OZGUN ARASTIRMA

Farkli ylizey hazirlik

islemlerinin rezin bazli,
polimer infiltre seramik
ve feldspatik cad/cam
materyallerinin ylizey
purizlalugine etkisi

The effect of surface
preparation methods

on the surface
roughness of resin
based, polymer

infiltrated ceramic and
feldspatic CAD/CAM

materials

Dr. Ogr. Uyesi Burcu Dikici

Yeditepe Universitesi, Dis Hekimligi Fakultesi
Restoratif Dis Tedavisi A.D., istanbul

Orcid ID: 0000-0003-3944-4840

Ogr. Gor. Dr. Elif Tirkes Basaran

Yeditepe Universitesi, Dis Hekimligi Fakultesi
Restoratif Dis Tedavisi A.D., istanbul

Orcid ID: 0000-0001-6199-0472

Prof. Dr. Esra Can

Yeditepe Universitesi, Dis Hekimligi Fakultesi
Restoratif Dis Tedavisi A.D., istanbul

Orcid ID: 0000-0003-3585-4949

Gelis tarihi: 22 Kasim 2019
Kabul tarihi: 26 Kasim 2019
doi: 10.56505/yeditepe.2020.44712

Yazisma adresi:

Dr. Ogr. Uyesi Burcu Dikici

Yeditepe Universitesi, Dis Hekimligi Fakultesi,
Restoratif Dis Tedavisi A.D.

Bagydat Cad. N0:238 34728 istanbul
Tel::+90 216 363 60 44

E-posta: burcutoydemir@gmail.com

OZET

Amag: Bu calismanin amaci farkli yuzey hazirlama islemleri-
nin rezin bazli, polimer infiltre seramik ve feldspatik bazli CAD/
CAM materyallerinin ylzey puruzlulugune etkisini incelemek-
tir.

Gereg¢ ve Yontem: Rezin bazli (Lava; 3M ESPE ve Cerasmart;
GC), polimer infiltre seramik (Enamic; Vita) ve feldspatik sera-
mik (Cerec; Sirona Dentsply) CAD/CAM bloklar 2 mm kalinlik-
ta orneklere ayrildi ve her bir CAD/CAM materyalinden 30’ar
adet ornek elde edildi. Rezin bazli CAD/CAM bloklari kendi
icinde cila, kontrol (kumlama (SB)), kombine uygulama (kum-
lama-+hidroflorik asit (SB+HF)); seramik bazli CAD/CAM blok-
lar ise cila, kontrol (hidroflorik asit (HF)), kombine uygulama
(SB+HF) olmak tizere 3'er alt gruba ayrildi (n=10). Cila grubun-
da 6rnekler 1200 gritlik SiC zimparaya kadar cilalandi. Kumla-
ma grubunda érnekler 50 um aluminyum oksit ile kumlanir-
ken, HF asit grubunda érnekler %5'lik HF asit (Ultradent) ile 60
sn asitlendi. Kombine gruplarda ¢rnekler kumlama iglemini
takiben asitlendi. Tum érneklerin yuzey puruzluluk degerleri
(Ra) profilometre cihazi (Perthometer M1 Mahr) kullanilarak
olculdu. Sonuclar one way ANOVA ve post hoc Tukey testleri
ile degerlendirildi (p<0.05).

Bulgular: Cilalanmis Cerec en dusuk yuzey puruzluluk deger-
lerini verirken, Enamic istatistiksel olarak en yuksek Ra degeri
gostermistir (p<0,01). Yuzey islemleri battn materyallerde yu-
zey puruzlulukleri istatistiksel olarak anlamli dizeyde artmigtir
(p<0,01). HF asit uygulamasi sonrasi Enamic, Cerec grubuna
kiyasla istatistiksel olarak daha yuksek Ra degeri gosterirken
(p<0,01), kumlama sonrasi Cerasmart ve Lava gruplari ara-
sinda fark gézlenmemistir (p=0,446). Kombine uygulamalar
sonucunda en yuksek yuzey puruzlulagu Cerasmart’ta izlen-
mistir.

Sonuglar: Cerec materyalinin en az puruzluluk degerine sa-
hip CAD/CAM blok oldugu gozlenmistir. Yuzey islemleri rezin,
polimer infiltre ve feldspatik bazli CAD/CAM materyallerinin
yUzey puaruzluluklerini arttirmis ve bu etki materyalin yapisina
gore degisiklik gostermistir.

Anahtar kelimeler: CAD/CAM, kumlama, asitleme, yuzey pu-
raztulaga

SUMMARY

Aim: The aim of this study was to determine the effect of sur-
face preparation methods on the surface roughness of resin
based, polymer infiltrated ceramic and feldspatic CAD/CAM
materials.

Materials and Method: Two types of resin based CAD/CAM
materials (Lava; SMESPE and Cerasmart; GC), polymer infilt-
rated ceramic (Enamic; Vita), and feldspatic ceramic (Cerec;
Sirona, Dentsply) blocks were cut into slabs of 2 mm thick-
ness and 30 specimens were obtained from each CAD/CAM
blocks. While resin based blocks were divided into three su-
bgroups as untreated, control (sandblasting (SB)), combined
(sandblasting+ hydrofluoric acid (SB+HF)); ceramic groups
were divided into three subgroups as untreated, control (HF
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etch), combined ((SB+HF)). In untreated groups, spe-
cimens were polished up to 1200 grit SiC paper while
sandblasted with 50 um aluminum oxide in SB groups. In
SB+HF groups, the specimens were sandblasted and etc-
hed. Surface roughness (Ra) were measured using digital
profilometer (Marh, Perthometer M2). Statistical analysis
was performed using One-way ANOVA and post hoc Tu-
key test.

Results: The lowest Ra value was obtained with untrea-
ted Cerec blocks while Enamic resulted in significantly hi-
ghest Ra value (p<0,01). Surface preparation methods sig-
nificantly increased the surface roughness of CAD/CAM
materials (p<0,01). Following HF etch, Enamic exhibited
significantly higher Ra values than Cerec. After sandblas-
ting, Cerasmart and Lava showed significantly similar Ra
values. Following combined preparation methods, Ceras-
mart showed the highest Ra values.

Conclusions: Cerec CAD/CAM blocks exhibited the smo-
othest surface. Sandblasting and acid etching resulted in
increased surface roughness of resin based, polymer in-
filtrated and feldspatic CAD/CAM materials and its effects
differs from the material structure.

Keywords: CAD/CAM blocks, sandblasting, etching, rou-
ghness

GIRIS

Dijital dis hekimliginin gelismesine paralel olarak, seramik
bazli materyaller ile birlikte polimer infiltre seramik mater-
yalleri ve yuksek sicaklik ve basing¢ altinda Uretilen rezin
bazli CAD/CAM materyalleri piyasaya suralmastar."2 Poli-
mer infiltre seramik ve rezin bazli CAD/CAM materyalleri,
iyi marjinal adaptasyonlari, elastisite modullerinin dentine
yakin olmasi ve kolay tamir edilebilmeleri nedeniyle kli-
nikte seramik bazli CAD/CAM materyallerine gore avantaj
saglamaktadir.34® Ayrica, antagonist dentisyonu daha
az asindirmalar ve restorasyonda daha az kinga neden
olmalari gibi 6zellikleri ile de klinikte seramik bazli CAD/
CAM materyallerine gore tstunlukleri bulunmaktadir.6”
indirekt adeziv restorasyonlarin klinik basarisi, restoras-
yon materyali ve adeziv simantasyonda kullanilan rezin
siman ile rezin siman ve dis sert dokulari arasindaki mikro-
mekanik ve kimyasal adezyona baglidir.8°1° Bu nedenle,
ideal ve stabil bir adezyonun saglanmasinda, uygun rezin
siman ve CAD/CAM materyalinin se¢imi kadar, CAD/CAM
materyalinin yapisina uygun olarak gerceklestirilen yluzey
hazirlik islemleri de 6nem tasimaktadir.5"" CAD/CAM blok-
larinin baglanma yuzeyine yapilan uygulamalarin dis sert
dokularina olan baglanma dayanimini da etkiledigi bildi-
rilmigtir.%'° Yuzey islemleri adeziv simantasyonda kullani-
lan rezin siman ile CAD/CAM materyalinin baglanmasini
arttinrken ayni zamanda klinikte tamir gerektiren durum-
larda tamir materyali ile restorasyonun baglanmasini da
arttirmaktadir.81°

Genel olarak, seramik ve kompozit bazli CAD/CAM mater-

yallerinin ylzeylerine uygulanan hazirlik islemlerinin ama-
c1, mikroporozite olusturarak temas alaninin arttirmak,
yuzey enerjisi ve 1slanabilirligi arttirmak ve rezin simanin
infiltrasyonunu kolaylastirarak mikromekanik adezyonu
saglamaktadir.’? Bu amagla, polimer bazli CAD/CAM ma-
teryallerinin adeziv simantasyonu o6ncesinde Onerilen
islemler, yuzeyin kumlanmasi veya silika kaplanmasidir.
Kumlama islemi, ylzeyin temizlenmesi ve ylzey purizlu-
lugu yaratarak mikromekanik retansiyonun arttirilmasi igin
§u, uygulama basinci ve suresi, kumlama cihazinin agisi
gibi degiskenler etkilemektedir.’® Bu amacla 50 mikronluk
Al203 kullanilabilecegi gibi 30 mikronluk SiO2 partikul-
leri de kullanilabilmektedir. Al203 partikulleri ile yapilan
kumlama isleminde, zayif porselen parcaciklarin uzaklas-
tinlmasi ile puruzlu bir yuzey elde edilmekte ve mikrome-
kanik baglanma saglanmaktadir. Bu islem, 2 bar basin¢
altinda 5-20 saniye sure ile, yizeyde mat bir goéruntu elde
edilene kadar uygulanir.’® Kumlama sonrasi, kumlanan yu-
zeyin temizlenmesi de baglanma dayanimi agisindan ¢ok
onemlidir ve bu sebeple yuzeyin alkol ile temizlenmesi
Onerilmektedir.”

Seramik bazli CAD/CAM restorasyonlarin simantasyonun-
da ise, baglanma yuzeylerinin simantasyon éncesi hidrof-
lorik asitle (HF) asitlenmesi 6nerilmektedir® Hidroflorik
asit, silikon dioksit ile reaksiyona girerek seramigin cam
fazini ¢bzmesi sonucu yuzey purdzlulugunu ve baglan-
mayI arttirmaktadir.'®2%2 Cam seramiklerin rezin simanlara
baglanmasindaki ilk asama restorasyonun i¢ yuzeyinde-
ki porozitenin arttirlmasidir. Kumlama ve silika kaplama
islemleri, mekanik olarak porselenin i¢ yuzeyini hazirlar
ancak, porselenin direncinde azalma meydana getirir. Bu
amagla, literatarde bu tip materyaller icin en ¢ok dnerilen
protokol HF asit uygulamasidir’®?® HF asit genellikle %
2-5 konsantrasyonlarda yaklasik 60 sn. sure ile uygulan-
maktadir™ HF asit, tercihli olarak cam seramiklerin cam
matriksini cozer.?? Feldspatik, losit ile guclendirilmis ve
lityum disilikat ile guglendirilmis seramiklerin yapisi farkli
oldugundan HF asidin uygulama suresi degisiklik goster-
mektedir. Feldspatik seramikler, 6sit ve lityum disilikat ile
guclendirilmis olan seramiklerden daha uzun sure asitlen-
melidir.

Asitleme sonrasi, ylzey purdzlaltgu ile birlikte yazeyin is-
lanabiliriligi de artmakta ve seramik ylzeylerinde bulunan
hidroksil gruplar daha sonra yuzeye uygulanan silan ile
baglanmaktadir.?® Silan, asitleme sonrasi CAD/CAM ma-
teryalinin ylUzeyinde aciga cikan inorganik partikuller ile
yapistirici olarak kullanilan rezin simanin organik kisminin
kimyasal olarak birbirine baglanmasini saglamaktadir.?
Taramali elektron mikroskobu (SEM), hazirlanan yuzeyle-
rin detaylarinin incelenmesinde siklikla kullanilan bir yon-
temdir. SEM 6rneklerinin gérantusuntn buyutilmesinde
elektron isigi kullanmaktadir. SEM’de, elektron lensleri ta-
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rafindan odaklanan elektron isini hazirlanan érnegin tGze-
rini tarar ve sinyaller goérunta olarak algilanir. Bu yontemin
avantajlari, alan derinliginin fazla olmasi, yuksek ¢ézanur-
lakla gorantu elde edilmesi ve goruntulerin yuzeylerinin
net ve detayli bir sekilde gdzlenmesidir.2* Ayrica purazlu
ylUzeye sahip orneklerin yuksek buyutmelerde incelen-
mesinde kolaylik saglamasi bu teknigin en énemli avan-
tajlarindan biridir.2*

Bu calismada bir feldspatik, bir polimer infiltre seramik,
bir nano seramik ve bir kompozit bazli CAD/CAM mater-
yalinin farkli ytzey islemleri sonrasinda yutzey purtzlulu-
gunun degerlendirilmesi ve yuzey morfolojilerinin SEM ile
incelenmesi amaclanmistir.

GEREC VE YONTEM

Bu calismada, rezin bazli (Lava Ultimate Restorative; 3M
ESPE ve Cerasmart; GC), polimer infiltre seramik bazli
(Enamic; Vita) ve feldspatik bazli (Cerec; Sirona Dentsply)
CAD/CAM blok kullanildi (Tablo 1).

Tablo 1. Galismada kullanilan materyaller, igerikleri ve Uretici firmalari

Materyal Materyal Tip Uretici Firma igerik

Bis-MEPP, UDMA, DMA
Nanopartikiil rezin igeren silika ve baryum cam
(71%).

GC Corp,Tokyo,
Japan

Cerasmart Kompozit

CAD/CAM blok

Rezin Bis-GMA. UDMA, Bis-EMA, TEGDMA silika
nanomerleri (20 nm), zirkon nanomerleri (4-11 nm),

zirkonya ve silika nanoclusterlar1 (80%)

Lava
Ultimate

3MESPE, St.

Nanoseramik Paul, MN, USA

CAD/CAM blok

Polimer kism (25%) UDMA ve TEGDMA

Seramik Kismmu:  silicon  dioksit 58—63%,
Vita Zahnfabrik, | aluminyum oksit 20-23%, sodyum oksit 9-—11%,
Germany

Polimer infiltre
Vita Enamik | seramik

CAD/CAM blok potasyum oksit 4-—6%, boron trioksit 0.5-—2%,

zirconya ve kalsiyum oksit
(86 wt.%)

Feldspatik Sirona Dentsply, | Cam matriks igine gomulii feldspatik partikiiller

Cerec CAD/CAM blok | USA (8102 Al2O3 Naz0' K50 CaO TiO

CAD/CAM bloklar dusuk devirli elmas bigak (Isomet, Bu-
ehler LTD) kullanilarak 2 mm kalinlikta érneklere ayrildi
ve her bir CAD/CAM materyalinden 30'ar adet 6rnek elde
edildi (n=30). Orneklerin yuzeyleri sirasiyla 600, 800 ve
1200 gritlik silikon karbid zimparalarla su sogutmasi altin-
da cilalandi (Buehler, Lake Bluff, IL USA). Rezin bazli CAD/
CAM bloklar kendi iginde cila, kontrol (kumlama (SB)),
kombine uygulama (kumlama+hidroflorik asit (SB+HF));
seramik ve polimer infiltre seramik bazli CAD/CAM bloklari
ise cila, kontrol (hidroflorik asit (HF)), kombine uygulama
(kumlama-+hidroflorik asit (SB+HF)) olmak Uzere 3'er alt
gruba ayrildi (n=10). Cila gruplarinda yuzeylere cilalama
sonrasi herhangi bir islem uygulanmadi. Kontrol grupla-
rn icinde kumlama isleminde yuzeyler 50 pm aliminyum
oksit ile 15 saniye 2 bar basin¢ altinda kumlanirken, HF
asit uygulamasinda yuzeylere %5'lik HF asit (Ultradent)
60 saniye uygulandi, yikandi ve kurutuldu. Kombine uy-
gulama gruplarida (SB+HF) ise yuzeyler kumlama islemi
sonrasinda %5'lik HF asit ile asitlendi. Kumlama ve HF asit
uygulamalarini takiben buttn érneklerin yuzeyleri ultraso-
nik temizleme cihazi (Piezon® OEM built-in kit EMS, Swit-
zerland) ile temizlendi.

Tum orneklerin yuzey purazluluk degerleri (Ra) profilo-
metre cihazi (Perthometer M1 Mahr, Géttingen, Alman-
ya) kullanilarak olculdu. Orneklerin yuzey purazluluk
olcumleri, 4 mm araliklarda ve cihazin ucu 2mm/sn hizla
ilerletilerek 3 farkli yerden yapildi ve aritmetik ortalamasi
alinarak ortalama yuzey purazlalugu (Ra,ym) tespit edildi.
Profilometre cihazi her grubun 6lcumu 6ncesinde kalib-
re edildi. Daha sonra her bir gruptan 6rnek secilerek yu-
zeyleri etanol ile temizlenip altin ile kaplandi ve taramall
elektron mikroskobu ile yuzey morfolojileri 500 ve 1000
buyutmelerle incelendi (6335-F, JEOL Ltd). Sonuglar one
way ANOVA ve post hoc Tukey testleri ile degerlendirildi
(p<0,05).

BULGULAR

Calismada farkli yuzey hazirlama iglemleri yapilmig CAD/
CAM bloklarina ait elde edilen yuzey puaruzluluk ortalama
ve standart sapma degerleri Tablo 2'de gosterilmistir.

Tablo 2. Galismada farkli ytzey hazirlama islemleri yapilmig CAD/CAM bloklarina
ait elde edilen yuzey puruzluluk ortalama ve standart sapma degerleri (Ra)

Kombine
Kumlama+HF Asit
Cila Kontrol (SB+HF)
HF asit (HF)
Cerec 0,27+0,003%* 0,406+0,05" P 0,95+0,089% ¢
Kumlama (SB)
Cerasmart 0,05+0,008% B 1.19£0,07%E 1.39+0,048M
Kumlama (SB)
Lava 0,069+0,0088C 1,15+0,044"F 1,28+,075%
HF asit (HF)
Enamic 0.067+0,008" € 0.62+0,034%F 1.26£0,084"’

Kuguk harfler ayni materyal icerisinde farkli yuzey islemlerindeki farkliliklari gos-
terirken, buyuk harfler ayni yizey islemlerinin farkli materyallerde meydana getir-
digi istatistiksel farkliliklar gostermektedir.

Cilalanmis olan butun CAD/CAM bloklar yapisal ¢zellik-
lerine bagli olarak farkli ylzey puaruzlulukleri géstermistir.
Cilalanmis Cerec en dusuk yuzey puruzluluk degerlerini
verirken, Enamic istatistiksel olarak en yuksek Ra dege-
ri gostermistir (p<0,01). Cilalanmis rezin bazli CAD/CAM
bloklar kendi aralarinda karsilastinildiginda Lava, Ceras-
mart’tan istatistiksel olarak daha puruzlt yuzey morfolojisi
sergilemistir (p<0,01). Cilalanmis Lava ve Enamic gruplari
arasinda fark gézlenmezken (p=0,994), bu gruplar istatis-
tiksel olarak cilalanmig Cerec ve Cerasmart'tan daha yuk-
sek purazluluk degerleri gostermistir (p<0,01).

Cilalanmigs CAD/CAM bloklarin SEM goruntuleri incelen-
diginde, Cerasmart’ta kicuk, duzensiz yapida inorganik
doldurucular izlenirken, Lava'nin yapisinda buyuk, ku-
resel doldurucular saptanmistir. Cilalanmig Cerec yuzeyi
Enamic’e gére daha puruzsuz bir gérunta sergilemistir
(Resim 1,2,3,4).
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TUBITAK SEI  100kV X5000 1pm  WD218mm

Resim 1. Cilalanmig Cerasmart CAD/CAM materyalinin SEM gorantasu

X
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Resim 3. Cilalanmig Enamic CAD/CAM materyalinin SEM goruntusu

5
&

TL JF’:iTAK . SEI 10.0KY . *1,000 10pm WD 18.7mm
Resim 4. Cilalanmig Cerec CAD/CAM materyalinin SEM goruntisu

CAD/CAM bloklarina uygulanan yuzey islemleri sonrasi
butun materyallerde yuzey puruzlulukleri cila gruplarina
gore istatistiksel olarak anlamli duzeyde artmistir (p<0,01).
HF asit uygulamasi sonrasi Enamic, Cerec grubuna kiyas-
la istatistiksel olarak daha yuksek Ra degeri gosterirken
(p<0,01), kumlama sonrasi Cerasmart ve Lava gruplar
arasinda fark gozlenmemistir (p=0,446). Kumlama islemi
yapilan rezin bazli CAD/CAM materyalleri, HF asit uygula-
nan seramik esasli materyallerden anlamli derecede yuk-
sek Ra degerleri vermistir (p<0,01).

HF asit uygulanmis Enamic ve Cerec’in SEM goruntuleri
incelendiginde, uygulanan asitin seramik yuzeyinde ¢o6-
zunme meydana getirdigi ve polimer agi ortaya ¢ikardigi
gozlemlenmistir (Resim 7,8). Olusan bu ¢éztinmeyle birlik-
te materyallerin ylzeylerinde gézenekli yapilar izlenmistir.
Kumlama yapilan rezin bazli Lava ve Cerasmart bloklarin
SEM goruntulerinde ise, her iki materyalin de kumlama is-
lemi sonrasinda retantif ylzeylerin olustugu saptanmistir
(Resim 5,6).

¥ e = - .&. .
X i >

TUBITAK SEl 10.0kY  X1,000 10um WD 16.6mm

Resim 5. 50 um aluminyum oksit ile kumlanmis Cerasmart ytzeyinin SEM
goruntusu
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¥t

SEI 10.0kV

) 10um WD

TUBITAK SEI 10.0kV

Resim 7. %5'lik HF asit uygulanmis Enamic yuzeyinin SEM goruntusu

10.0kW

TUBITAK

Resim 8. %5'lik HF asit uygulanmig Cerec yuzeyinin SEM goruntisu

Kumlama ve HF asidin kombine uygulandigi gruplarda
butin CAD/CAM materyallerinin yuzey puruzlalaganun
sadece kumlama ve sadece HF asit uygulanmis kontrol
gruplarina gore istatistiksel olarak anlamli duzeyde arttigi
go6zlenmistir (p<0,01). Uygulamalar sonrasi en dusuk pu-
ruzluluk degeri Cerec grubunda gozlenirken, en yuksek
yuzey puruzlalugua Cerasmart’ta izlenmistir. Kombine uy-

133

gulama yapilan Lava ve Enamic gruplari ise benzer yuzey
parazluluk degerleri gostermistir (p=0,793). Kumlama ve
HF asit uygulamalarinin her ikisinin de yapildigi kombi-
ne gruplarin SEM géruntulerinde ise, Cerasmart ve Lava
yuzeylerinde mikroporlarin olustugu gorulmastur (Resim
9,10).

Resim 9. Kombine uygulama yapilmis (Kumlama+HF asit ) Cerasmart yuzeyinin
SEM géruantusu

8.0-/1000x " SE_ 1575054 -

) Lava yuzeyinin SEM

(Kumlama+HF asit

Resim 10. Kombine uygulama yapilmis
goruntusu

Enamic ve Cerec'te ise camsi yapidaki matriksinin ¢6zun-
dugu saptanmistir (Resim 11,12). Buna ek olarak ise poli-
mer infiltre ve feldspatik CAD/CAM bloklarda kumlama
sonrasinda yuzey morfolojilerinde mikrogatlaklar gézlen-
mistir (Resim 11,12).
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e .— -’*3'\'.‘. - ¥ L
SEl 100KV

Resim 11. Kombine uygulama yapilmis (Kumlama+HF asit ) Enamic yuzeyinin
SEM géruntusu

“ACEN” SpotMagn "Dets WD e | 50
€22 10.0KV:807 1000x ~SE ¢ AL

Cerecyuzeyinin SEM

(Kumlama+HF asit )

Resim 12. Kombine uygulama apllm|§
goruntusu

TARTISMA

Son zamanlarda, indirekt restorasyonlarin klinik basari-
sinda, dis sert dokulari ve restorasyonlar arasindaki bag-
lanmanin yanisira rezin siman ve restoratif materyaller
arasindaki mikro-mekanik ve kimyasal baglanmanin etkisi
de 6nem kazanmistir.58 Restoratif materyal ve rezin siman
arasindaki baglanmanin kalitesi indirekt restorasyonlarin
performansinin belirlenmesinde 6nemli rol oynamakta-
dir.?® CAD/CAM bloklara uygulanan yuzey islemleri, res-
toratif materyal ve rezin siman arasinda mekanik baglan-
may! saglayarak baglanma dayanimini arttirmaktadir.26:2”
Yuzey puruzlulugu, yuzey hazirlik islemlerinin etkisinin en
iyi sekilde ifade edilmesini saglamaktadir.?6?° Kompozit
bazli indirekt restorasyonlarda mekanik olarak yuzeyin
puruzlendirilmesinin kimyasal yontemlere gére baglanma
performansi agisindan daha etkili oldugu dusunulmekte-
dir.”® Bununla birlikte, purtzlalagun fazla olmasi ve partz-
lendirme islemi sirasinda meydana gelen catlaklar resto-
rasyonun performansini azaltabilmektedir.

Bu calismada bir feldspatik, bir polimer infiltre seramik,
bir nano seramik ve bir kompozit bazli CAD/CAM mater-

yalinin farkli yUzey islemleri sonrasinda ytzey purtzltlu-
gunun degerlendirilmesi ve ytzey morfolojilerinin SEM ile
incelenmesi amaclanmistir.

Materyallerin ylzeyine uygulanan kumlama ve asitleme
islemleri yuzey hazirligi icin en ¢ok tercih edilen yontem-
lerdendir.®” Seramik bazli veya polimer infiltre seramik
restorasyonlarin ylzey hazirliginda, HF asit uygulamasi
tercih edilirken, kompozit bazli CAD/CAM restorasyonlar-
da yuzeyin kumlanmasi tavsiye edilmektedir.” Franken-
berger??, Vita Enamic i¢in HF asit ile asitlemeyi 6nerirken,
Lava i¢cin kumlamanin daha etkili olacagini dnermistir.
Feldspatik porselenler icin ise, HF asit uygulamasi en cok
tercih edilen puruzlendirme yontemidir.2%32 Asitleme sure-
si, yuzey hasarinin olmamasi icin dnemlidir ve uzun sure
asit uygulanmasi yuzeyde catlaklara sebep olabilmekte-
dir.?° Bu ¢alismada, uretici firmalarin talimatlarina uygun
sekilde kompozit bazli materyallerde kumlama, seramik
bazli CAD/CAM matertallerinde HF asit uygulamasi tercih
edilmigtir.

indirekt restoratif materyallerin baglanma ytizeyinde ger-
ceklestirilen kumlama iglemi, 1slanabilirlik ve yuzey alanini
arttirarak mekanik baglanmayi guclendirmekte ve bag-
lanma dayanimini arttirmaktadir.2%2” Ancak, kumlama is-
leminin ylUzeyi kontamine ederek veya yuzeyde ¢ok fazla
puruzlendirme yaparak baglanmayi olumsuz etkileyebile-
cegini de gosteren calismalar bulunmaktadir.343% Kumla-
manin yuksek basingla ytuzeyde ¢ok fazla hasar meydana
getirebilecegi bildirilmis ve dusuk basincla kumlamanin
daha etkili oldugu gosterilmistir.5 Bu nedenle, bu ¢alisma-
da uretici firmalarin da talimatlarina uygun sekilde 50 um
aluminyum oksit ile 15 saniye 2 bar basin¢ altinda kumla-
ma iglemi gerceklestirilmis, yuzeyler SEM ile incelenerek
bulgular desteklenmistir.

Enamic yuzeylerinin adeziv baglanmasinda HF asit, Co-
jet ve kumlama yontemleri 6nerilmekle birlikte, en etkili
baglanmanin HF asit ile elde edilecedi bildirilmistir.28 Bu-
nunla birlikte, kumlama ile de yuksek baglanma sonuclari
elde edilebilecegi savunulmustur.® Bu ¢calismada, asit ve
kumlamanin birlikte yapildigi kombine puruzlendirme is-
lemi de uygulanmigtir. Asitleme sonrasi kumlamaile ylzey
purazlulugunde meydana gelen degisimlerin incelenme-
si amaclanmistir.

Calismanin bulgularina gore, cilalanmis Cerec yuzeyi en
dusuk puarazluluk degerlerine sahiptir (p>0,05). Cilalanmig
Lava ve Enamic yuzeylerinin purtzluluk degerleri arasin-
da istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmezken, bu iki
materyalin pardzluluk degerleri Cerasmart materyalinden
istatistiksel olarak daha ytksek bulunmustur (p>0,05).
SEM goruntulerinde cilalanmis Enamic yuzeyinde mikro-
porozitelerin oldugu seramik ve polimer yapilarin birbirine
gectigi agsi bir yapi1 gézlenmektedir (Resim 3). Cilalanmis
Cerasmart yluzeyinde maksimum 1 um boyutunda farkli
yapida doldurucular izlenirken, Lava ylzeyinde nano-
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metrik partikallerin yanisira bayuk doldurucular da (5-10
um) gozlenmistir (Resim 1,2). Cilalanmig Lava yUzeyi daha
kuguk porozitelerin oldugu homojen bir yuzeye sahiptir.
Cilalanmig Cerec yUzeyi en purlzsiz ylzey goruntusu ve-
rirken, Cilalanmig Enamic yUzeyinin Cerasmart ve Lavaya
gore daha puruzlu oldugu goézlenmisir (Resim 1,2,3,4).
Cilalanmis yuzeylerdeki puruzluluk farkliiklarinin mater-
yallerin yapisal farkliliklarindan dolayi oldugu dusunul-
mektedir. Cerec %63 feldspatik kristalin partikullerinden
olusan doldurucu oranina sahipken, Cerasmart %71
oraninda silika ve baryum cam doldurucu icermektedir.
Lava %80 oraninda nanoseramik rezin seramik doldurucu
icerirken, Enamic ise %85 oraninda oksitle guclendirilmis
felsdpatik doldurucu icermektedir.5¢ Doldurucu orani az
olan materyallerin daha dusuk ytzey puraluluk degerleri
gosterdigi bilinmektedir. Bu calismanin sonuclari da gec-
mig calismalarla benzerlik gostermektedir.

Bu calismada kompozit bazli CAD/CAM bloklarin yuzey-
lerine kontrol grubu olarak Uretici firmalarin ve literatartin
onerdigi sekilde kumlama islemi uygulanmig, polimer
infiltre seramik ve feldspatik porselen iceren CAD/CAM
materyallerine ise HF asit uygulanmistir. Butin CAD/CAM
yUzeylerinin paruzluluk degerleri cilalanmis yuzeylere
gore istatistiksel olarak anlamli sekilde artmistir (p>0,05).
Kumlama sonrasi Lava ve Cerasmart istatistiksel olarak
en puruzla yuzeylere sahiptir ve aralarinda istatistiksel bir
fark gozlenmemektedir. Ancak, SEM goruntulerinde Lava
orneklerinin yuzeyleri, Cerasmart yuzeylerine gére daha
parazlt olarak gozlenmistir (Resim 5,6).

HF asit seramik bazli indirekt restoratif materyallerin camsi
veya kristalin yapisini cozerek ytzey morfolojisine etki et-
mektedir.53¢ Della Bona ve Noort, HF asidin feldspatik se-
ramiklerdeki camsi yapi icerisinde bulunan silika ile etkile-
sime girerek hekzaflorosilikat olusturdugunu bildirmistir.2°
HF asidin yluzeyde meydana getirdigi mikroporoziteler
sayesinde yUzey alani artmakta ve baglanma degerlerle-
ri yukselmektedir.®® Bu calismada da, HF asit uygulanmis
Enamic ve Cerec yuzeylerinde yluzey morfolojisinin degis-
tigi, duzensiz ve daginik mikrobosluklar meydana geldigi
gozlenmistir (Resim 7,8). HF asidin Enamic’in camsi yapl-
sini kismen ¢6zdugu ve bu sekilde polimer yapinin ortaya
cikmasi sonucu purazlu bir yizey olustugu gorulmekte-
dir.

Kombine puruzlendirme uygulamasi, batun materyalle-
rin kontrol grubu uygulamalarina gore istatistiksel olarak
anlamli sekilde daha yuksek yuzey puruzlulugune neden
olmustir (p>0,05). Kombine purtzlendirme islemi sonra-
sinda istatistiksel olarak en puruzla ytzeyi Cerasmart gos-
termistir. Bunun sebebinin Cerasmart icerisinde bulunan
mekanik puruzlendirmeye ¢ok yatkin olan baryum kris-
talleri oldugu dusunulmektedir.® Kombine puruzlendirme
islemi sonrasinda Lava ve Enamic yUzeyleri arasinda ista-
tistiksel bir fark gozlenmemistir (p>0,05). Enamic yUzeyin-

de HF asit sonrasi camsi matriksin ¢cézundugu ve polimer
yapinin ortaya ¢iktigi, kumlama ile polimer yapinin da kis-
men uzaklasmasi sonrasinda yUzey puruzlalaguanun daha
cok arttigi dusunalmektedir (Resim 9,10,11,12).
Bu ¢alismanin sonugclarina gére butin materyallerde uy-
gulanan yuzey hazirlik yontemleri yuzey morfolojisini etki-
lemistir. Kombine uygulama, sadece kumlama ve sadece
HF asit uygulamasi ile karsilastirildiginda daha fazla yu-
zey puruzlulugune neden olmustur. Bununla birlikte bu
calismanin baglanma dayanimi testleri ile desteklenmesi
gerekmektedir. Ayrica farkli purtizlendirme yontemleri ve
kombinasyonlari da eklenerek CAD/CAM materyalleri igin
en uygun yuzey hazirlik yontemlerinin tespit edilmesi ve
bu verilerin klinik ¢alismalarla da desteklenmesi gerek-
mektedir.
SONUCLAR
Bu ¢alismanin sinirlar dogrultusunda, Cerec materyalinin
en az puruzluluk degerine sahip CAD/CAM blok oldugu
gozlenmistir. Kumlama islemi, rezin, polimer infiltre ve fel-
dspatik bazli CAD/CAM materyallerinin yUzeyinde duzen-
siz bir morfoloji meydana getirmis ve bu etki materyalin
yapisina gore degisiklik gostermistir. Diger taraftan, kum-
lama sonrasi hidroflorik asit uygulamasi polimer infiltre ve
feldspatik CAD/CAM bloklarinin i¢ yapisinda daha fazla
retantif yuzey olusumuna neden olmustur.
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