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OZET

Amag: Bu calismanin amact kisa dénem termal yaslandirma
isleminin self adeziv rezin simanlarin feldspatik ve lityum
disiikat CAD/CAM  seramiklere makaslama baglanma
dayanimina etkisinin degerlendirilmesidir.

Gereg ve Yontemler: Calismada kullanilmak tzere Vita Mark
II (VIT) ve IPS emax CAD (MAX) bloklardan 1,5 mm
kalinliginda 80 adet seramik 6rnek elde edildi ve MAX seramik
diskler sinterize edildi. Ttim 6rneklerin %5’lik hidroflorik asit
ile pirtzlendirildi ve yizeylere silan uygulandi. Seramik
ornekler iki gruba ayrilarak tizetlerine 3 mm ¢apinda ve 2 mm
yiiksekliginde plastik tiipler yardimiyla Panavia SA (PSA) ve
RelyX U200 (RXU) self adeziv rezin simanlar yapistirildi.
Rezin siman yapistirilan Ornekler iki alt gruba ayrildi ve
orneklerin  yarisina  5-55°C  sicaklik  degisimleri arasinda
banyoda kalma zamani 30 sn, transfer zamani 10 sn olan 6
aylik agizda kalima denk 5,000 devire ayarlanan termal déngi
cihazinda termal yaslandirma islemi uygulandi (n=10).
Yaglandirma isleminden sonra tim 6rnekler Universal bir test
cihazt ile 0,5 mm/sn hizinda makaslama testine tabi tutuldu.
Elde edilen veriler tek yonli ANOVA testi ile degerlendirildi
(SPSS 23).

Bulgular: Gruplar arasinda en yiiksek baglanma degeri termal
yaslandirma yapilmayan VIT-PSA seramiklerde &lgiliirken
(10,50 + 2,67 MPa), en dugiik degerler termal yaslandirma
uygulanmis MAX-RXU 6rneklerde (6,81 £ 1,37 MPa) Slcildi
(P<0.01). Aymt gruplar igerisinde 5,000 devirde uygulanan
termal  yaslandirma  isleminde  kayma  mukavemeti
degerlerindeki azalma istatistiksel olarak anlamli bulunmadi
(>0.01).

Sonug: Termal yaslandirma islemi kisa dénemde self adeziv
rezin simanlarin felspatik ve lityum disilikat CAD/CAM
seramiklere baglanti dayanimi degerlerinde anlamli bir distse
neden olmadt.

Anahtar Kelimeler: Feldspatik ve lityum disilikat seramikler,
self adeziv rezin siman, makaslama testi

ABSTRACT

Objective: The aim of this study was to evaluate the effect of
short term thermal aging process on shear bond strength of
self-adhesive resin cements to feldspathic and lithium
disilicate CAD/CAM ceramics.

Material and Methods: 80 ceramic specimens of 1.5 mm
thickness were obtained from the Vita Mark II (VIT) and IPS
emax CAD (MAX) blocks and IPS e.max CAD discs were
sintered. All specimens were etched with 5% hydrofluoric acid
and silane was applied to the ceramic surfaces. Ceramic
specimens were divided into two groups and Panavia SA
(PSA) and RelyX U200 (RXU) self adhesive resin cements
were applied to the ceramic surface with 3 mm diameter and 2
mm high plastic tubes. After cementation specimens were
divided into two sub-groups, and half of the specimens were
subjected to thermal aging at 5,000 tpm between 5-55°C in
the bath for 30 sec (n=10). After thermal aging, all specimens
were sheat tested at a speed of 0.5 mm/sec with a Universal
tester. The data were evaluated by one way ANOVA test
(SPSS 23).

Results: The highest shear bond strength value among the
groups was measured in VIT-PSA ceramics without thermal
aging (10,50 = 2,67 MPa), while the lowest values were
measured in MAX-RXU samples with thermal aging (6,81 *
1,37 MPa) (p<0.01). Although the thermal aging process
applied at 5,000 cycles in the same groups resulted in a
decrease in the bond strength values, it was not statistically
significant (p>0.01).

Conclusion: The thermal aging process did not cause a
significant decrease in the bond strength of self adhesive resin
cements to feldpathic and lithium disilicate CAD/CAM
ceramics in the short term.

Key Words: Feldpathic and lithium disilicate CAD/CAM
ceramics, self adhesive resin cement, shear bond strength
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Girig

Tam seramik sistemler, sabit protetik restorasyonlarda
tstiin estetik ve biyouyumlulugundan dolayt metal
destekli seramik restorasyonlara alternatif olarak klinik
uygulamalarda kullanidmaktadir  (1). Son yillarda
bilgisayar destekli tasarim (CAD-Computer Aided
Design) ve bilgisayar destekli iretim (CAM-Computer
Aided Manufacturing) teknolojisi kullanilarak 6l¢t
alinmasiyla model eldesi, mum modelaj ve d6kiim gibi
islemler elimine edilmektedir (2). Klinik ve
laboratuvar  islemlerinin  azalmasiyla bu  gibi
asamalarda karsilasilabilecek hatalar da minimalize
edilerek daha uyumlu restorasyonlar daha kisa stirede
hazirlanabilmektedir  (2-4). CAD/CAM sistemleri
kullantlarak hem calisma yontemleri basitlestirilmis
hem de daha yeni ve daha iyi materyallerin
kullanilabilmesine  olanak  saglanmistir.  Firmalar
CAD/CAM sistemine uygun yeterince estetik ve
mekanik  Ozelliklere sahip tam seramik bloklar
Ureterek piyasaya stirmistir (5).

CAD/CAM sistemlerinde kullanilmak tizere iiretilen
ilk bloklar olan feldspatik seramik bloklar yaygin
kullanim alanina sahiptir. Yiksek biyouyumluluk ve
vart saydamliga sahip olmasina ragmen mekanik
Ozelliklerinin yetersiz kalmasi sebebiyle daha gucli
mekanik Ozelliklere sahip yeni bloklar gelistirilmigtir
(6). Lityum disilikat ile gl¢lendirilmis olan cam
seramikler bunlardan bir tanesidir. Lityum disilikat ile
giiclendirilmis cam seramik blok (IPS e max CAD)
dayanikli, biyouyumlulugu yiksek ve estetik bir
materyaldir. On ve arka grup dislerde tek kuron ve ti¢

tyeli koprii  olarak kullanidabilmesi diger cam
seramiklere gére avantaj olusturmaktadir (7).
Tam  seramik restorasyonlarin  yapistirilmasinda

onceleri ¢inko fosfat simanlar daha sonralart ise cam
iyonomer simanlar  kullandmis, ancak  kirilma,
retansiyon problemleri ve estetik sorunlar rezin
simanlarin  gelistirilmesine yol a¢mugstir (8,9). Tam
seramik restorasyonlarin simantasyonunda adeziv
rezin simanlarin kullanilmastyla hem seramige hem de
dis, dokusuna daha iyi baglanan restorasyonlarin
tutuculugu daha da artturlmis ve ayni zamanda
seramigin guclendirilmesi de saglanmisgir (9).

Restorasyonlarin fonksiyonel kuvvetlerin etkisi altinda
olmasi ve agiz ortaminin 0°C- 65°C arasinda degdisen
silara maruz kalmast tam seramik restorasyonlarin
retansiyon ve kirilma direnci agisindan uzun dénem
basarisinin tartistimasina sebep olmustur (10). Adeziv
rezin siman, dental seramikler ve dogal dis dokulari
arasindaki termal katsayr farkliliklart da tam seramik
restorasyonlarin  mekanik ve estetik 6zelliklerini
olumsuz yonde -etkileyebilmektedir. Restorasyonun

uzun doénem basarisint  laboratuvar  ortaminda

degerlendirmek icin agiz ortaminda meydana gelen
sticaklik degisimlerini taklit eden termal yaslandirma

testleri siklikla kullanilmaktadir (11-13).

Bu in vitro calismanin amaci, kisa dénemde termal
yaslandirma isleminin self adeziv rezin simanlarin
feldspatik ve lityum disilikat CAD/CAM seramiklere
makaslama  baglanma  dayamimina  etkilerinin
degerlendirilmesidir. Bu ¢alismanin hipotezi kisa
dénemde termal vyaslandima isleminin  baglanti
dayanimini distirecegi yontindedir.

Gereg ve Yontem

Bu calismada Vita Mark II (Vita Zahnfabrik,
Almanya) ve IPS e.max CAD (Ivoclar Vivadent,
Schaan, Liechtenstein) tam seramik bloklar;
Panavia SA ve RelyX U200 self adeziv rezin
simanlar kullanildi (Tablo 1). CAD/CAM bloklar
dénme hizi 150 devire ayarlanan disik hiz kesme
cihazinda (Isomet; Buehler, Lake Bluff, USA)
elmas disk kullanilarak kesilmesiyle 1,5 mm
kalinliginda 80 adet seramik &rnek elde edildi
(Resim 1). Ornekler ultrasonik cihazda distile su
icinde 40 kilohertz (kHz)’lik titresimde 5 dk
boyunca bekletildi. IPS e.max CAD &rneklere
uretici firmanin onerdigi parametrelerde
sinterlenme  islemi uygulandi. Tum seramik
Ornekler 25 mm cap ve 15 mm yiksekligindeki
plastik silindirik kaliplara yerlestirildi ve porselenin
bir yiizeyi acikta kalacak sekilde otopolimerizan
akrilikle plastik kaliba sabitlendi. Tim yiizeylerde
standardizasyon saglamak icin seramik 6rneklerin
yuzeyleri 600, 800 ve 1000 grenli silikon karbit
(SiC) zimparalarla su altinda asindirildi. Daha
sonra asitleme islemi uygulandi. Feldspatik
seramikler 20s, lityum disilikat ile gliclendirilmis
seramikler ise 60s boyunca %5’lik hidroflorik asit
ile purizlendirildi ve asitin seramik yiizeylerden
uzaklagtirilmasindan  sonra  yiizeylere seramik
primer (G-Multi Primer; GC, Tokyo, Japonya)
uygulandi ve 5 sn kurutuldu.

Seramik Ornekler 6nce VIT (VITA Mark II) ve
MAX (IPS e.max CAD) olmak izere iki gruba
ayrildi (n=40). Her bir grup da yapistirilacak rezin
simana gore (PSA: Panavia SA ve RXU (RelyX

U200) iki alt gruba ayrldi (n=20). Seramik
yuzeylere plastik kalip yardimiyla (Ultradent
Products Inc, USA) Panavia SA (Kuraray,

Japonya) ve RelyX U200 Clicker (3M ESPE,
Almanya) self adeziv rezin simanlar yapistirildi
(Resim 2) ve 24 saat 37°C’de etivde bekletildi.
Tanimlanan  gruplar i¢indeki rezin  siman
yapistirilan 6rneklerin yarist da (n=10) daha sonra
5-55°C  sicaklik degisimleri arasinda banyoda
kalma zamani 30 sn, transfer zamani 2 sn olan 6
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Resim 1. Seramik orneklerin elde edilmesi

aylik agizda kalima denk 5,000 devire ayarlanan
termal déngii cihazinda yaslandirma islemine tabi
tutuldu. Seramik orneklerin makaslama
kuvvetlerinin =~ 6lcimi  Universal test cihazt
(Shimadzu; Kyoto, Japonya) ile 0,5 mm/sn baslik
hizinda 6l¢ildid. Newton olarak elde edilen
makaslama baglanma degerleri megapaskala (MPa)
cevrildi.

Degerlerin istatistiksel analizi iki yénla ANOVA
testi kullanilarak yapildi (SPSS 23). Gruplar arasi
farklilik t-testi kullanilarak degerlendirildi. Given
araligt %95 olarak belirlendi. Makaslama testi
tamamlandiktan sonra &rnekler kirilma tiplerinin
belirlenebilmesi i¢in stereomikroskop (Leica S4E,
Wetzlar, Almanya) altinda x40 biytutmede
incelendi. Kirilma tiplerine gbére adeziv ajanda
kirllma  gérilenler adeziv; seramik veya rezin
simanda kirilma goriilenler koheziv; hem adeziv
ajan hem de seramik veya rezin siman kirigi
gbrilenler kombine kirilma olarak siniflandildi.

Bulgular

Termal yaslandirma &ncesi ve sonrast baglanma
dayaniminin  ortalama degerleri ve standart
sapmalart (MPa) Tablo 2’de gésterildi (Tablo 2).
Termal yaslandirma Sncesi VIT-PSA grubunda en
yiksek baglanma dayanimi degerleri goérulirken
(10,50 £ 2,67), en disik baglanma dayanimi
degerleri termal yaslandirma uygulanan MAX-
RXU grubunda (6,81 * 1,37) gérildi (p<0.01).
Yaslandirma yapilan tim gruplardaki Srnekler
rakamsal olarak baglanma degerlerinde dusus

2. Seramik rezin  simanin

Resim
yapistirilmasi

yuzeylere

gbstersede bu degerler istatistiksel olarak anlamli
bulunmad: (p>0.01).

Termal yaslandirma 6ncesi ve sonrast elde edilen
degerlerde ayni seramiklerde makaslama baglanma
degerlerinde anlamli  bir azalma bulunmadi
(p>0.01). Stereomikroskop ile x40 biyilitmede
makaslama  testi  sonrast  yapilan = ylzey
incelemesinde  tim  Orneklerde  adeziv  tip
basarisizlik olustugu goérildi.

Tartigma

Bu calismada yapay termal yaslandirma isleminin
Panavia SA ve RelyX U200 self adeziv rezin
simanlarin felspatik ve lityum disilikat CAD/CAM
seramiklere baglantisina etkileri incelendi. Self adeziv
rezin simanlarin  felspatik  ve lityum  disilikat
CAD/CAM seramiklere termal yaglandirma islemi
sonrast makaslama baglanma dayanimi degerlerindeki
azalma istatistiksel olarak anlamlt bulunmadi (p>0.01).
Bu ¢alismanin hipotezi reddedildi.

Bilgisayar destekli tasarim ve tretim teknolojisinin ve
tam seramik CAD/CAM bloklarinin gelistirilmesiyle
dogal dis rengini taklit eden ve estetik beklentileri
karsilayan tam seramik restorasyonlar giiniimiizde
kolaylikla tek seansta tretilip hastalara
uygulanabilmektedir. Dijital dis hekimligi kuron-
kopri, laminate veneer, inlay ve onlay gibi tam

seramik restorasyonlarin tretimine olanak
saglamaktadir. Elde edilen restorasyonlar adeziv rezin
simanlar  araciligiyla  dogal  dis  dokularina

yapistirtimaktadir (10). Son yillarda piyasaya siiriilen
self adeziv rezin simanlar ilave bir asitleme, adeziv
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Tablo 1. Kullanilan malzemeler ve icerikleri

Materyal Icerik

Firma

Vita Mark II Felspatik cam-matriks
seramik (SiO2-Al1203-
Na20-K20)
Lityum disilikat (Si02-
Li20)
10-MDP,
dimetakrilatlar,
baslaticilar,
doldurucular,

IPS e.max CAD

Panavia SA

baryum cam ve sodyum
florid

HEMA,
floroaluminasilikat cam,
methakrilat
polikarboksil asit, Bis-
GMA, zirconya silika
doldurucular, potasyum
persilfat

RelyX U200

Vita Zahnfabrik, Almanya

Ivoclar Vivadent Inc., Schaan, Litchenstein

Kuraray Dental, Tokyo, Japonya

3M ESPE, Almanya

Bis-GMA, bisphenol A diglycidyl methacrylate; 10-MDP, 10-methacryloyloxydecyl dihydrogenphosphate; HEMA, 2-

hydroxyethyl methacrylate

Tablo 2. Gruplar, ortalama baglanma degetleri ve standart sapmalar

Gruplar Yaslandirma Oncesi Yaslandirma Sonrasi
VIT-PSA 10,50 £ 2,67a 8,601£1,63a,b
VIT-RXU 8,78 £ 2,25a.b 7,2611,63a,b
MAX-PSA 9,4712,03a,b 7,44 £ 1,60a,b
MAX-RXU 7,9711,41a,b 6,81 £ 1,37b

uygulama veya agama gerektirmemesi, klinik uygulama
stresinin kisa olmast ve simantasyon siirecindeki
teknik hassasiyeti azaltarak bu slrecte ortaya
ctkabilecek teknik hatalart elimine etmesi nedeniyle
klinikte kuron ve kopri simantasyonunda stklikla
kullanilmaktadir (14,15). Bu c¢alismada self adeziv
resin siman olarak Panavia SA ve RelyX U200
kullandds.

Sabit protetik restorasyonlar agiz icerisinde mekanik
kuvvetlere, sicaklik degisimlerine ve neme maruz
kalmaktadir. HEsas kristal faz olarak, 0.5-4 pm
buytkliginde lityum disilikat kristalleri iceren IPS
emax CAD, feldspatik Vita Mark II'ye gore
mekaniksel ~ olarak  daha  fazla  dayaniklilik
gostermektedir. Seramik yapinin, hacminin en az %
601 kadarini olusturan lityum disilikat sayesinde,
bikilme kuvvetlerine karst direnci 350-450 MPa
olarak bildirilmistir (12,13). Sonmez ve ark. (13) VIT
ve MAX kullanarak yapmis oldugu bir c¢alismada
10,000  devirde  termal  yaslandirma  sontasi
materyallerin igeriginde rezin bulunmamasi ve su
absorbe etmemelerinden dolay1 her iki cam seramigin

mekanik 6zelliginin degismedigini belirtmislerdir. Bu
calismada da estetik ve mekanik ustunlukler
gozetilerek felspatik VIT ve lityum disilikat MAX
CAD/CAM seramikler kullanildi.

Cam seramik restorasyonlarin klinik basarisi, seramik
ve rezin simanin arasindaki giiclii ve dayamikl bir
adezyona dayanmaktadir. Gugli bir baglantt rezin
simanin icerifine ve seramik yiizeyde olusan mikro
retansiyona baghdir. Post operatif mekaniksel ve
estetik komplikasyonlar her iki yap1 arasinda glicli bir
baglantinin saglanamamasindan veya zamanla nem ve
181 varliginda  bu  baglantinin - zayiflamasindan
kaynaklanmaktadir (13-15). Salvio ve ark. (16) yapmus
oldugu bir c¢alismada nemli ortamda bir yil saklanan
RelyX ARC rezin siman ile yapistiritlan IPS Empress 2
seramik 6rneklerin bir glin saklanan seramik 6rneklere
gbre baglantt dayaniminda anlamli Slciide dusis
oldugunu belirtmislerdir. Kamada ve ark.(15) silan
uygulanmis seramik yilizey ve rezin siman arasindaki
baglanti dayanikliliginin nem ve termal yaslandirma ile
azaldigint belirtmislerdir. Shinohara ve ark. (17) ise
hibrit seramik yiizeyine farkli silanlar ile rezin
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kompozit  yapistirarak 10,000  devirde  termal
yaslandirma  islemi uygulamuslar makaslama
baglanma dayaniminda istatistiksel olarak anlaml
derecede  azalma  oldugunu  gdzlemlemislerdir.
Gilintimiizde bu etkenlerin seramik restorasyonlar ve
adeziv simanlar tzerindeki etkisini degerlendirmek
icin bazt testler uygulanmaktadir. Termal siklus
uygulanarak yapian yaslandirma islemi, 1s1 ve nemin
seramikte ve rezin simanda olusturdugu etkileri ve
restorasyonlar lzerine etkilerini degerlendirmek icin
siklikla kullanilan in vitro testlerden biridir. Otoklav
vaslandirma islemi ise agiz icinde kullanilan dental
materyallerde daha hizli uygulanan ve daha uzun
dénem yaslandirma islemi etkilerinin degerlendirilmesi
icin  kullanilan  yontemlerden  biridir. ~ Otoklav
yaslandirmada teorik olarak 134°C’de 1 saatin in vivo
kosullarda 3-4 yila karsilik geldigi belirtilmistir (18).
Otoklav yaslandirmanin  materyaller {izerine daha
agresif etkisi olabileceginden bu ¢alismada termal
siklus cihazt ile 5,000 devitlendirilmede yaklasik 6
aylik ag1z ici 1s1 ve nemin restorasyon Uzerine etkileri
in vitro olarak test edildi.

ve

Guarda ve ark. (14) yapmus oldugu bir ¢aligmada IPS
emax Press seramiklere RelyX ARC rezin siman
yapistirarak  5-55°C  arasinda 3,000 devirde termal
yaslandirma islemi uygulamislar ve baglanma dayanimi

degetlerinde  belirgin ~ bir  azalma  oldugunu
bulmuglardir. Ayrica tekrarlayan termal yaslandirma
isleminin  uzun sire suda bekletmeye goére

materyallerin stkisma ve genlesmesini tetikleyerek
yapisma araylzeyine su emilimini hizlandirmakta
oldugunu séylemislerdir (14,17). Kumbuloglu ve ark.
(19) ise Panavia F, Panavia 21 ve RelyX Unicem rezin
simanlart lityum disilikat seramik yiizeyine yapistirarak
6,000 devirde termal yaslandirma islemi uygulamislar
ve makaslama baglanma dayanimi degerleri suda
saklanan seramik Orneklere gbre rakamsal olarak
dissede istatistiksel olarak bu kaybin anlaml
olmadigin1 belirtmislerdir. Bu ¢alismada da termal
yaslandirma sonrast makaslama baglanma degerleri
azaldi ancak istatistiksel olarak anlamlilik ifade etmedi.

Baglanti dayaniminin azalmasi seramik-seramik primer
ara ylzeyindeki silikon-oksijen baglarinin su emme
yoluyla hidrolizinden kaynaklanabilmektedir. Bununla
birlikte bu calismada baglanti dayanimindaki azalma
rezin simanin termal yaslandirma sonrast mekanik
Ozelliklerinin degisebilmesiyle olusmus olabilir. Rezin
simanin mekaniksel Ozelliklerinin  azalmast termal
vaslandirma islemi sirasinda rezin siman ve seramik
arasinda suyun devamli bir etki g6stermesinden
kaynaklanabilir  (17,20). Rezin siman igerisindeki
monomer orant ve bilesimi siman tirleri arasinda
treticilere baglt olarak faklilik gésterebilmekte ve rezin
simanin  kimyasal  stabilitesini  belirlemektedir.
Monomer degisim ve polimer c¢apraz baglanma

derecesi, nanometre buytkligiindeki gbzeneklerin
hacim orani ve doldurucu maddelerinin miktar1 ve
varligi rezin simanlarin suya duyarliiginda 6nemli rol
oynamaktadir. Bazt c¢alismalarda rezin icerisindeki
TEGDMA ve bis-GMA oraninin  artmastyla su
emiliminin artti§1 belirtilmistir (14,20).

Bu calismada kullanilan rezin simanlarda MDP ve bis-
GMA varhginin zamanla su emiliminin hizlanmasina
katkida bulunmast ve termal yaslandirmadan sonra
rezin simanlarin mekanik Ozelliklerinin etkilenmesi
mimkindir (21). Ayrica kullanilan silanlarin hidroliz
mekanizmasindan dolayt da termal yaglandirma
sonrast rezin siman ve seramik yiizey arasindaki
baglanti dayaniminin azalmasinda etken olabilecegini
belirten calismalar da mevcuttur (14,20,22). Silanin
gecirgenligi, seramik-silan  arayiiziindeki silikon-
oksijen baglarinin su emme yoluyla hidrolizinden
kaynaklanmaktadir. Hidroliz derecesi ne kadar yiiksek
olursa silan tarafindan saglanan baglanmanin daha
yiksek oldugu belirtiimektedir. Kullanilan silana baglh
olarak, 1sil islemin, rezin ve seramik ara yuzi
arasindaki bag kuvvetinin azaltlmasinda 6nemli bir
etkiye sahip olabilecegi belirtilmigtir. Bununla birlikte
termal yaglandirma sirasinda rezin siman ve seramik
arasindaki bag kuvvetinin bozulma seviyesinden de
sorumlu olabilir (14,20-22).

Klinik (in vivo) ¢aligmalarda hasta takibindeki
zorluklar, uygulamalarin zaman alict olmast ve adeziv
teknolojideki hizli ilerleme sonucu piyasaya yeni
suriilen materyallerin hizla giincelligini yitirebilmesi
arastirmacilart  zorlamaktadir (23). Bununla birlikte
aglz  ici dénem  kimyasal degisiklikleri
degerlendirmek glictir (24). Bu c¢alisgmada termal
yaslandirma isleminin uzun doénem etkilerinin de
degerlendirilmemis olmast ¢alismanin limitasyonlarin
olusturmaktadir.

uzun

Bu in vitro ¢alismanin limitasyonlari dahilinde kisa
dénem termal devirlendirme islemi self adeziv rezin
simanlarin felspatik ve lityum disilikat seramiklere
baglanma  dayanimini  degetlerini  disirse  de
istatistiksel olarak anlamlilik ifade etmedigi gériildi.
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