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Dental Science

Uluslararasi Dig Hekimligi Bilimleri Dergisi

Uc¢ Farkh Yapidaki Cad/Cam Materyaller ile Kompozit Rezinler Arasinda Olusan

Baglantinin Incelenmesi

Investigation Of The Bond Strength Between Three Different Structure Cad/Cam Materials And

Composite Resins

oz
Amag: Ug farklh yapidaki CAD/CAM materyaller ile bu materyallerin tamirinde kullanilan
kompozit rezinler arasinda olusan baglant1 dayanimimnin incelenmesidir.

Gerec ve Yontemler: IPS emax CAD (lvoclar), Cerasmart (GC), Vita Enamic (Vita
Zahnfabric) CAD/CAM materyallerden hazirlanan ornekler, otopolimerizan akrilikle
sabitlendi (n=10). Orneklerin iist yiizeyleri 600-1200 SIC zimparayla 60 sn zimparalandi.
Hazirlanan CAD/CAM yiizeylere G-aenial Posterior (GC) veya G-aenial Universal Flo (GC)
2-mm yiiksekliginde iiretici firma Onerileri dogrultusunda uygulandi. Tim CAD/CAM
ylizeylere G-Multi Primer ve G2 Bond Universal kullanildi. Tiim CAD/CAM yiizeylerinde
kompozitler bir teflon kalip kullanilarak uygulandi ve polimerize edildi. 24 saat etiivde
bekletmenin arkasindan, hazirlanan 6rneklerin tamamina makaslama (Shear) baglanma
dayanim testi uygulandi. Omek yiizeyleri stereomikroskop ile incelenerek kirilma tipleri
belirlendi. Basarisizlik tipleri adeziv, koheziv ve mix olarak siniflandirild1 ve kaydedildi.
Veriler tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve Tukey HSD testi kullanilarak analiz edildi
(p <0,05). Kirilma tipleri Ki-kare testi kullanilarak degerlendirildi.

Bulgular: Her iki kompozit materyali de Vita Enamic ve Cerasmart’a benzer baglanma
dayanim degerleri ile baglanirken, IPS e.max CAD’e olan baglanma diger CAD/CAM
materyallerden diisiik bulunmustur. IPS e.max CAD materyalinde genel olarak adeziv tipte
kirilma, Vita Enamic ve Cerasmart materyallerinde ise koheziv tipte kirilmalar goriilmiistiir.

Sonu¢: Kompozit materyaller rezin bazli CAD/CAM materyaller olan Cerasmart ile Vita
Enamic’e yiiksek degerlerle baglanirken, IPS e.max CAD’e daha diisiik degerlerle
baglanmustir.

Anahtar Kelimeler: CAD/CAM, Kompozit Rezin, Baglanma Dayanimi.

ABSTRACT

Objective: To investigate the bond strength between CAD/CAM materials of three different
structures and composite resins used in the repair of these materials.

Material and Methods: Specimens prepared from IPS e.max CAD (lvoclar), Cerasmart
(GC), Vita Enamic (Vita Zahnfabric) CAD/CAM materials were fixed with
autopolymerizing acrylic (n=10). The upper surfaces of the specimens were sanded with
600-1200 SIC sandpaper for 60 seconds. G-aenial Posterior (GC) or G-aenial Universal Flo
(GC) 2-mm high was applied to the prepared CAD/CAM surfaces according to the
manufacturer's recommendations. G-Multi Primer and G2 Bond Universal were used on all
CAD/CAM surfaces. On all CAD/CAM surfaces, the composites were applied and
polymerized using a Teflon mold. After 24 hours in the incubator, shear bond strength tests
were performed on all prepared specimens. Fracture types were determined by examining at
the sample surfaces under a stereomicroscope. Failure types were classified and recorded as
adhesive, cohesive and mix. Data were analyzed with one way Analysis of Variance
(ANOVA) and Tukey HSD tests (p< .05). Fracture types were evaluated using the Chi-
square test.

Results: Both composite materials exhibited similar bond strength values to Vita Enamic
and Cerasmart, whereas lower bond strength values to IPS e.max CAD. Generally, adhesive
type fractures were observed in IPS e.max CAD material, and cohesive type fractures were
observed in Vita Enamic and Cerasmart materials.

Conclusion: : Composite materials bonded to Cerasmart and Vita Enamic, which are resin-
based CAD/CAM materials, with high values, whereas they bonded to IPS e.max CAD with
lower values.

Key Words: CAD/CAM, Composite Resin, Bond Strength.
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Gilinlimiiz dis hekimliginde, bilgisayar destekli tasarim
ile bilgisayar destekli iiretim (CAD/CAM), siirekli
kullanilan bir uygulama olmustur (1). CAD/CAM
teknolojisinde bir tarayicit sayesinde agiz ortaminin
sanal olarak ¢ boyutlu hali dijital ortama
aktarilabilmektedir. Ug boyutlu agiz tasarimi sayesinde
fiziksel bir modele ihtiya¢ duyulmadan frezleme
teknigiyle cesitli restorasyonlarin tiretimi
yapilabilmektedir. Hekimler, CAD/CAM yontemi ile
geleneksel yontemlerde karsilagilan 6l¢ii alma ve model
elde etme, mum modelaj, dokiim, firinlama, gecici
restorasyon yapimi ve seansli provalar gibi zaman alan
bircok islemi elimine ettikleri icin avantaj elde
etmektedirler (2,3). CAD/CAM sistemler temel olarak
polikristalin seramikler, cam seramikler ve rezin bazli
matriks sistemler olarak siniflandirilir (2). CAD/CAM
sistemler inley-onley, veneer, sabit parsiyel protezler,
gece koruyuculari, implant abuntmentleri gibi birgok
iiriin elde edilmesinde kullanilabildigi gibi ortodontide
de kullanilabilmektedir (3). CAD/CAM sistemler ile
yapilan indirekt restorasyonlar klinik olarak 1iyi
performans gdstermelerine ragmen, zamana bagl
olarak kullanilan materyalin tiiriine gore restorasyon
ylizeyinde kirikk veya asmmalar  goriilebilir.
Restorasyonlarin degistirilmesi maliyeti olan, hem
klinisyen hem hasta i¢cin zaman gerektiren ve geride
kalan dis dokularina zarar verilebilecek bir se¢enektir.
Bu nedenle, indirekt restorasyonlarin tamiri hem hasta
hem hekim i¢in konservatif bir se¢enektir (4,5). Bu
calisgmanin amaci, i¢ farkli yapidaki CAD/CAM
materyal (lityum disilikat ile gliglendirilmis seramik,
nanoseramik ve polimer infiltre seramik) ile onlarin
tamirinde kullanilan akiskan veya tepilebilir kompozit
rezin arasinda olusan baglant1 dayaniminin makaslama
test yontemi ile Ol¢iilmesidir. Caligmada olusturulan
hipotezler, “Akiskan kompozit veya tepilebilir
kompozit lityum disilikat ile gili¢lendirilmis seramik,
nanoseramik veya polimer infiltre seramik yapidaki
CAD/CAM materyallere benzer baglanma dayanim
degerleri sergiler” ve ““Lityum disilikat ile
giiclendirilmis seramik, nanoseramik veya polimer
infiltre seramik yapidaki CAD/CAM materyallere
baglanmada akiskan kompozit veya tepilebilir
kompozitlerin kullanimi kirilma tiplerini etkilemez”
seklindedir.
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GEREC VE YONTEMLER

Bu calismada, Cerasmart (GC Corporation, Tokyo,
Japonya), Vita Enamic (Vita Zahnfabric, Bad
Sackingen, Almanya) ve IPS e.max CAD (lvoclar
Vivadent, Schaan, Liechtenstein) ile farkli yapilardaki
geleneksel kompozit materyaller G-aenial Posterior
(GC Corparation, Tokyo, Japonya) ve G-aenial
Universal Flo (GC Corparation, Tokyo, Japonya)
kullanildi. Calismada kullanilan materyaller Tablo 1°de
sunuldu. Calismada kullanilan CAD/CAM materyaller,
elmas disk kullanilarak diisiik hiz kesme cihazinda
(Metkon, Bursa, Tiirkiye) kesitlere ayrildi. Herbir
CAD/CAM materyalinden 20 adet kesit alindi. Her bir
kesit 2+0.2 mm kalinliginda olusturuldu. Kesilen IPS e-
max CAD neklerin kristalizasyonu tamamlanmasi i¢in
her bir 6rnek bir seramik firininda (Programat P300,
Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) 10 dk boyunca
845°C’de 1s1l isleme maruz birakildi. Hazirlanan
CAD/CAM Kkesitler bir yiizeyi agikta kalacak bigimde
otopolimerizan akrilik bloklara gémiildii. Orneklerin
iist ylizeyleri, standardizasyon saglayabilmek i¢in 600
ve 1200 grenli silikon karbit (SIC) zimparalar ile 60
saniye boyunca su altinda zzimparalandi. Daha sonra,
orneklerin kompozit rezin baglanacak ylizeylerine frez
yardimiyla 10 sn piriizlendirme islemi yapildi.
Calismada kullanilan her bir CAD/CAM materyalinden
20’ser Ornek hazirlanilarak, toplamda 60 adet kesit
olusturuldu. Arkasindan, her bir grup tepilebilir bir
kompozit olan G-aenial Posterior veya bir akigkan
kompozit olan G-aenial Universal Flo uygulanan
gruplar olarak 2 alt gruba ayrildi. Boylece, toplamda 6
grup olusturuldu (n=10).

Grup 1: IPS e.max CAD ile hazirlanan ornekler
tepilebilir bir kompozit rezin (G-aenial Posterior) ile
tamir edildi.

Grup 2: IPS e.max CAD ile hazirlanan 6rnekler akigkan
bir kompozit rezin (G-aenial Universal Flo) ile tamir
edildi.

Grup 3: Cerasmart ile hazirlanan 6rnekler tepilebilir bir
kompozit rezin (G-aenial Posterior) ile tamir edildi.

Grup 4: Cerasmart ile hazirlanan 6rnekler akigkan bir
kompozit rezin (G-aenial Universal Flo) ile tamir
edildi.

Grup 5: Vita Enamic ile hazirlanan 6rnekler tepilebilir
bir kompozit rezin (G-aenial Posterior) ile tamir edildi.

Grup 6: Vita Enamic ile hazirlanan 6rnekler akiskan bir
kompozit rezin (G-aenial Universal Flo) ile tamir
edildi.
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Biitin CAD/CAM yiizeylerinde G-Multi Primer (GC
Corparation, Tokyo, Japonya) ve G2-Bond Universal
(GC Corparation, Tokyo, Japonya) adeziv sistem
kullanildi. Frezle piiriizlendirilen tim CAD/CAM
yiizeylere, liretici firma Onerileri dogrultusunda silan
icerikli G-Multi Primer uygulandi ve sonrasinda
kurutuldu. Ardindan G2-Bond Universal’de bulunan
primer tim Orneklerin ytizeylerine uygulandi ve 10 sn
bekletildi.

Primer maksimum hava ile 5sn kurutuldu. Daha sonra
G2-Bond Universal’in 2. Asamasi olan adeziv
uygulama asamasia gecildi. G2 Bond Universal
bonding ajan1 tiim 6rnek ylizeylere siirtildii ve esit bir
kalinlik olusturmak i¢in hava-su spreyi ile hafif bir hava
uygulandi. Son olarak, LED cihaz1 Elipar S10 (1200
mW/cm?, 3M ESPE, St Paul, MN, USA) ile 20 sn 151k
uygulamasi gergeklestirildi.

Adeziv polimerizasyonundan sonra, G-aenial Posterior
ve G-aenial Universal Flo hazirlanmis olan CAD/CAM
yiizeylere bir kalip kullanilarak (2,6 mm ¢ap, 3 mm
yiikseklikte) enjekte edildi. 3 mm yiiksekliginde
kompozit cubuklar 2 tabaka halinde uygulanilarak,
LED 1s1k cihaziyla polimerize edildi.

Hazirlanan 6rneklerin makaslama baglanma dayanimi
degerleri Bisco Shear Bond Tester (Bisco,
Schaumburg, IL, ABD) ile olgiildii. Test cihazindaki
baslik ucunun degeri 0.5 mm/dk olarak ayarlandi.
Basarisizliga sebep olan kuvvetler Newton (N) seklinde
kaydedildi. Elde edilmis olan kuvvetin materyalin
baglanti alanma (mm?) boliinmesiyle megapascal
(MPa) olarak makaslama kuvveti hesaplandi ve
kaydedildi. Tiim 6rneklerin baglanma yiizeylerindeki
basarisizlik tipleri stereomikroskop (M3B, Wild,
Heerbrugg, Isvicre) ile X35 biiyiitme olacak sekilde
incelenerek degerlendirildi. Basarisizlik tipleri; adeziv,
koheziv ve miks olarak siiflandirildi ve kaydedildi
Elde edilmis olan bitiin verilerin istatistiksel
analizinde, SPSS IBM SPSS Statistics for Windows,
Version 20.0. Armonk, NY: IBM Corporation yazilimi
kullanildi. Normal dagilima uygunluk testi Shapiro
Wilk ile degerlendirildi. Tek yonlii varyans analizi olan
ANOVA’yla tiim verilerin istatistiksel analizi yapildi
ve gruplar arasindaki karsilastirmalarda ise Tukey HSD
testi kullanildi (P <0.05). Stereomikroskop ile (M3B,
Wild, Heerbrugg, Isvigre) 35x biiyiitme altinda
orneklerin baglanma yiizeyleri incelenerek basarisizlik
tipleri degerlendirildi. Basarisizlik tipleri; adeziv,
koheziv (CAD/CAM, kompozit) ve miks seklinde
siniflandirildi.  Gruplar arasinda kirilma tiplerinin
dagiliminda farklilik goriiliip goriilmedigi Ki-kare testi
kullanilarak degerlendirildi.

BULGULAR

Orneklerin makaslama baglanma dayamim degerleri
(MPa) Tablo 2’de ve kirilma tipleri ise, Tablo 3’de
sunulmustur.

G-aenial Posterior i¢in IPS e.max CAD ile Cerasmart
(p=0,000) ve IPS e.max CAD ile Vita Enamic (p =
0,000) materyalleri arasinda anlamli farkliliklar
gbzlenmistir; Cerasmart ile Vita Enamic (p = 1,000)
materyalleri arasinda benzer degerler gézlendi.

G-aenial Universal Flo i¢in IPS emax CAD ile
Cerasmart (p = 0,001) ve IPS e.max CAD ile Vita
Enamic (p = 0,000) materyalleri arasinda anlaml
farkliliklar gozlendi; Cerasmart ile Vita Enamic (p =
1,000) materyalleri arasinda benzer degerler gézlendi.

G-aenial Posterior ve G-aenial Universal Flo IPS e.max
CAD materyaline benzer (p = 0,940), Cerasmart’a
benzer (p = 0,991) ve Vita Enamic’e benzer (p =0,936)
baglanma dayanim degerleri ile baglandi. G-aenial
Posterior ve G-aenial Universal Flo Vita Enamic ve
Cerasmart materyallerine IPS e.max CAD’den anlaml
olarak yiiksek baglanma dayanim degerleri ile
baglanmistir (p<0.05).

IPS e.max CAD materyaline baglanmanin kompozit
cesidi farketmeksizin siklikla adeziv tipte baglanma
oldugu goriildii. Cerasmart ile Vita Enamic
materyallerinde ise kirilma tipinin kompozit c¢esidi
farketmeksizin siklikla koheziv tipte oldugu goriildii.

Uluslararas1 Dis Hekimligi Bilimleri Dergisi 2024;10(2):78-84.



Materyal

CERASMART

VITA ENAMIC

IPS e.max CAD

G-aenial
Posterior

G-aenial
Universal Flo

G2 Bond
Universal

G-Multi
PRIMER

Firma

GC CORPORATION,
Tokyo, Japonya

Vita Zahnfabric, Bad
Sackingen, Almanya

Ivoclar Vivadent,
Schaan, Liechtenstein

GC CORPORATION,
Tokyo, Japonya

GC CORPORATION,
Tokyo, Japonya

GC CORPORATION,
Tokyo, Japonya

GC CORPORATION,
Tokyo, Japonya

ZrQO2: Zirkonyum dioksit, CaO: Kalsiyum oksit, LiO: Lit

icerik

Bis-MEPP, UDMA, DMA,
Silika (40 nm) ve Baryum cam
nanopartikiiller (300 nm)
Rezin: TEGDMA,UDMA,

Tipi

Nanoseramik

Dibenzoilperoksit Seramik: 63,

Al203 %20- SiO2 %58 — 23,
Naz20 %9 — 11, K20 %4 — 6,

Polimer Infiltre
Seramik

B203 %0,5 - 2, ZrO2 < %1, CaO

<%1.

(LS2) Lityum Disilikat, Cam

Seramik, SiO2

Li20, P205, K20, MgO, Al20s,

ve diger oksitler

Lityum Disilikat
ile Giiglendirilmis
Seramik

Pre-polimerize doldurucular (16-
17w): Silika igerikli, Stronsiyum

ve Lanthanoid, Flor igerikli
Inorganik doldurucular > 100
nm: Floroaluminosilikat
Metakrilat monomerleri (UDMA
ve dimetakrilat ko-monomerleri)
Inorganik doldurucular < 100
nm: silika Iz miktarda
pigmentler, katalistler
%31 (UDMA, Bis-MEPP,
TEGDMA), %69 (Silikon
dioksit (16nm), Stronsiyum cam

(200nm), Pigment)

1-PRIMER (4-MET, MDP,
MDTP, Dimetakrilat
Monomerleri, Distile Su,
Aseton, Silikon Dioksit, Foto-
baslatict) 2-BOND (
Dimetakrilar monomerler,

Mikrohibrit
posterior
kompozit

Yiiksek viskoz
enjekte edilebilir
kompozit

2 siseli Universal
Adeziv

Silikon Dioksit, Foto-baslatic1)

Silan, MDP, MDTP

Universal Primer

UDMA: Uretan dimetakrilat, Bis-MEPP: 2,2-Bis(4-metakriloksipolietoksifenil)propan, TEGDMA: triethilen glikol
dimetackrilat, DMA: dimetakrilat, BisGMA: Bisfenol-A Glisidil Metakrilat, 4-MET: 4-Metakriloksietil trimellitik
asit, MDP: 10-metakriloiloksidesil dihidrojen fosfat, MDTP: 10-metakriloiloksidesil dihidrojen tiyofosfat, SiO2:
Silisyum dioksit (silika), Al2O3: Aliiminyum oksit, Na2O: Sodyum oksit, K2O: Potasyum oksit, B20s: di-bor trioksit,
um oksit, MgO: Magnezyum oksit, P2Os: Fosfor pentoksit

Tablo 1. Calismada kullanilan materyaller.

(MPa)

(%25-75 Persantil)

Doldurucu
Agirhg: (%)

71

86

70

81

69

Tepilebilir Kompozit Akiskan Kompozit

IPS e.max CAD 13.86 Aa 15.86 Aa
(7.48-17.41) (9.90-18.44)

CERASMART 26.16 Ab 25.27 Ab
(18.13-28.70) (22.15-28.70)

VITA ENAMIC 25.49 Ab 26.57 Ab
(23.04-27.38) (22.43-29.27)

*Biiyiik harfler yatay kiyaslamayi gosterirken, kiiciik harfler dikey kiyaslamayi gosterir.

Tablo 2. Makaslama Baglanma Dayanim Testi
(Shear Bond Strength Test).

Uluslararast Dis Hekimligi Bilimleri Dergisi 2024;10(2):78-84.
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Kirilma IPS e.max CAD Cerasmart Vita Enamic
Tipi
Tepilebilir Akiskan Tepilebilir Akiskan Tepilebilir Akiskan
kompozit Kompozit kompozit Kompozit kompozit Kompozit
60% 90% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 90% 100% 90% 100%
40% 10% 10% 0% 10% 0%

Tepilebilir kompozit (G-aenial Posterior)- Akiskan kompozit (G-aenial Universal Flo)

Tablo 3. Yiizdesel olarak kirilma tipleri (%).

TARTISMA

Calismada olusturulan birinci  hipotez “Akiskan
kompozit veya tepilebilir kompozit lityum disilikat ile
giiclendirilmis seramik, nanoseramik veya polimer
infiltre seramik yapidaki CAD/CAM materyallere
benzer baglanma dayanim degerleri sergiler”’
reddedilmistir. Bu c¢alismada kullanilan her iki
kompozit materyali de lityum disilikat ile
giiclendirilmis seramik olan IPS emax CAD
materyaline, nanoseramik yapida olan Cerasmart ve
polimer infiltre seramik yapida olan Vita Enamic’den
daha diisiik baglanma dayanim degerleri sergilemistir.
(Calismada olusturulan ikinci hipotez “Lityum disilikat
ile giiclendirilmis seramik, nanoseramik veya polimer
infiltre seramik yapidaki CAD/CAM materyallere
baglanmada akigkan kompozit veya tepilebilir
kompozitlerin kullanimi kirilma tiplerini etkilemez”
reddedilmistir. Tim restorasyonlarin amaci, dis sert
dokularmin kaybolan fiziksel ve mekanik 6zelliklerini
miimkiin oldugu kadar dis benzeri restoratif materyaller
ile restore edebilmektir. Indirekt restorasyonlarm
tamirinde kullanilan kompozit rezinlerin indirekt
materyallere baglanma dayanimi olduk¢a onemli bir
konudur. Bu ¢alismada, ii¢ farkli yapidaki CAD/CAM
materyallere (lityum disilikat ile giliglendirilmis
seramik, nanoseramik ve polimer infiltre seramik) iki
farklh yapida kompozit rezin (akigkan veya tepilebilir )
baglanilarak bu materyaller arasinda olusan baglanti
dayanimini incelenmistir. IPS e.max CAD materyaline
baglanmanin her iki kompozit materyali i¢in de
Cerasmart ve Vita Enamic ‘den elde edilen baglanma
dayanim degerlerine gore daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. Porselenin kompozit rezin ile tamirinin
degerlendirildigi c¢alismalarda siklikla makaslama
baglanti dayanim testi kullanilmaktadir (7-9). Genel
olarak literatiirlerde, seramik ve kompozit rezinin
optimal baglanma kuvvetiyle ilgili kesin bir bilgi
mevcut degildir. Kalra ve arkadaglar1 yaptiklari
calismada cigneme kuvveti dikkate alindiginda tamir
materyalinde gerekli olan en diisiik baglant1 dayanim

degeri 8-9 MPa olabilecegini bildirmislerdir (10). Papia
ve arkadagslar1 ise 20 Mpa’lik degerin klinik olarak
kabul edilebilir oldugunu bildirmislerdir (11).

Bu calismada, IPS e.max CAD materyalin G-aenial
Posterior ile baglantisinda 13 MPa baglanti dayanim
degeri, G-aenial Universal Flo ile baglantisinda ise 15
MPa’lik baglanti dayanim degeri elde edilmistir. Bu
degerlerin Papia ve arkadaslarinin caligmasinda
bildirilen degerlerden diisiik oldugu goriilmiistiir (11).
Bu durumda, IPS e.max CAD’e baglanma istenilen
klinik durumlarda farkli metodolojiler denenebilir.
Silanizasyon islemi, rezin kompozitlerle kalici
adezyonu saglamak i¢in substrat yiizeyini aktive eden
kritik bir adimdir (7). Giniimiizde silan baglayici
ajanlar, cogu indirekt restorasyon i¢in dis hekimliginde
kullanilan altin standart adezyon arttiricidir (7).
Seramik restorasyonlarin adeziv protokoliinde silan
kullanilmasi, porselen ile rezin yapigmasindaki
kimyasal bagi gelistirir (12). CAD/CAM seramik
materyallere alternatif olarak gelistirilen CAD/CAM
hibrit materyaller rezin igerigi sayesinde seramik
bloklara kiyasla daha esnek, islenebilir bir yapiya
sahiptir. Hibrit bloklarin seramik aglar1 icermesinden
dolayr materyal estetik goriinim ve saglamlik
kazanmaktadir.  Hibrit  bloklarin  en  Onemli
avantajlarindan biri, dental seramik bloklara gore kolay
onarilabilir ve fretilebilir olmasidir (13). Porselen
ylizeyine silan uygulandigi zaman hidrolize olarak
porselen ile baglantiya gegmekte ve olusan metakrilat
gruplari ise kompozit materyalin metakrilat gruplariyla
reaksiyona girmektedir (14). Hem seramik hem de
polimer yapida olan Vita Enamic’in baglanma
degerinin, IPS e.max CAD’e gore daha yiiksek
olmasinin sebebi Vita Enamic’in yapisinda polimer ve
nano partikiil (agirlik¢ca %86 feldspatik porselen, %14
polimer) bulundurmasindan kaynaklandig1
diistiniilebilir. Yoshihara ve arkadaslar1 yaptiklar1 bir
calismada ise rezin nanoseramik bloklara iki farkli
adeziv sistem (silan igeren ve silan igermeyen)
uygulamiglar ve bu gruplar1 da kendi iclerinde ikiye
ayirmiglardir.  Gruplardan  bir  kismina  silan
uygulamasindan  sonra  farkli rezin  simanlar
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uygulanmustir. Arastirmacilar makaslama baglanma
testi yaparak Orneklerin baglantt dayanimlarinm
degerlendirmislerdir. Caligmada, silan uygulanmayan
tim Ornek gruplarinda silan uygulanan Orneklerden
daha diisiik baglanti dayanim degerleri bildirilmistir
(15). Silan, porselen ile baglanmayi iyilestiren yardimci
bir ajandir ve diger ylizey islemleri (kumlama, elmas
frezlerle piiriizlendirme ve/veya asitle daglama) adeziv
sistemle beraber kullanilmalidir (12). Bu c¢alismada
kullanilan G2-Bond Universal’in kullanim
talimatlarina gore restorasyon yiizeyi elmas frezle
piriizlendirilmesi 6nerilmistir (16). Restorasyon ylizeyi
cam seramik veya hibrit seramik iceriyorsa, G2-Bond
Universal uygulamasindan 6nce bu yiizeylere G-Multi
Primer gibi bir silan baglama maddesi uygulanmasi
tavsiye edilmistir (16). Bu calismada kullanilan G-
Multi Primer’in igeriginde silan, MDP ve MDTP
bulunmaktadir. Silanlar yapilarindaki ¢ift fonksiyonlu
gruplar sayesinde birbirine baglayabilmektedirler.
Silan molekiillerin metoksi gruplart ayni zamanda rezin
kompozitte bulunan metakrilat gruplar1 ve silika
partikiilleriyle kimyasal bag olusturdugu ve bu sayede
baglanma dayaniminin artmasina neden oldugu
diisiindiirmektedir. Silan, kompozitte aciga c¢ikan
dolduruculara silanin yapisindaki siloksan araciligiyla
baglanir (17). Silanin yaninda siseye cklenen asidik
monomer 10-metakriloksidesildihidrojen fosfat (MDP)
zirkonya, aliimina ve bazi metallere kimyasal olarak
baglanabilir (18). MDP, baslangigta metal oksitlere
baglanmak {izere tasarlanmistir. Fakat daha sonrasinda
kullanimi oksit seramiklere kadar genisletilmistir.
Ayrica, MDP uygulanan yiizeylerin 1slanabilirligini
arttirmasi sebebiyle baglanma dayanimini gii¢lendirir
(19). MDTP (10-metakriloiloksidesil  dihidrojen
tiyofosfat) ise degerli metallere baglanmada etkilidir.
IPS e.max CAD akiskan veya tepilebilir kompozit ile
tamirinde  ¢ogunlukla adeziv tipte kirilmalar
gbzlenmesine karsin, Cerasmart ve Vita Enamic blogun
akiskan veya tepilebilir kompozit ile olan kirilma tipi
koheziv tipte kirilma olarak tespit edilmistir. IPS e.max
CAD materyalinde daha yiiksek oranda adeziv kirilma
tipinin olmasinin sebebi bu materyale olan baglanma
dayanim degerlerinin diger CAD/CAM materyallere
gore olan baglanma dayanim degerlerinden daha diisiik
olmasi olabilir. ilaveten, kompozit materyaller ile IPS
e.max CAD’in icerigindeki yapisal farkliliklar da bu iki
materyalin ara ylizeyinde daha yiliksek oranda adeziv
kirilma gergeklesmesine neden olmus olabilir.

SONUC

Kompozit materyaller rezin bazli CAD/CAM
materyaller olan Cerasmart ile Vita Enamic’e yiiksek
degerlerle baglanirken, IPS e.max CAD’e daha diisiik
degerlerle baglanmistir. IPS e.max CAD tamir
siirecinde farkli yontemlere bagvurmak faydali olabilir.
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Bu ¢alismada kullanilan her iki kompozit materyali G-
aenial Posterior ve G-aenial Universal Flo da Cerasmart
ile Vita Enamic’in tamirinde uygun protokoller ile
kullanilabilir.
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