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1. OZET

Implant Simanlarinin Farkhh Abutment ve CAD/CAM Materyalleri Arasindaki
Baglanti Dayanimi Uzerine Etkilerinin Incelenmesi

Bu tez ¢aligmasinin amaci, zirkonya ve titanyum abutmentlar ile farkli CAD/CAM
materyallerinin 2 farkli implant simani ile simantasyonun, makaslama baglanma

dayanimu tizerindeki etkilerinin degerlendirilmesidir.

Calismada monolitik zirkonya ve titanyum bloklardan her biri 60 adet olacak
sekilde (toplam 120) 16x9x2 mm boyutlarinda dikdértgen prizma seklinde Ornekler
hazirlandi. Rezin nanoseramik, zirkonyayla desteklenmis lityum disilikatla
giiclendirilmis seramik (ZLS) ve zirkonyadan olusan 3 farkli tip CAD/CAM blogundan
40’ar adet Ornek iiretildi. Rezin nanoseramik (Lava Ultimate) ve zirkonya (Katana)
bloklarin simantasyon yiizeyi 110 um partikiil biiyiikliigiine sahip Al2O3 partikiilleri ile
kumlandi. Zirkonyayla desteklenmis lityum disilikatla giiclendirilmis seramik (Vita
Suprinity) yiizeylere ise %9°’luk hidroflorik asit uygulamasi yapildi. Uretilen CAD/CAM
ornekler, 2 farkli implant simani (Multilink Speed ve Premier Implant Simani)
kullanilarak titanyum ve zirkonya ornekler lizerine simante edildi. Simantasyonu takiben
ornekler 24 saat boyunca 37 °C'de damitilmis su i¢inde depolandi ve sonra universal test
cihazinda 0,5 mm/dk hizla makaslama testi uygulandi. Elde edilen degerleri Student t-
testi, Mann Whitney U, Kruskal Wallis ve All Pairwise testleri kullanilarak istatistiksel
olarak degerlendirildi (p<0,05). Tim Multilink Speed simanlarindaki baglanma
dayamimlari [17,15 (£5,75)], Premier Implant simanlarinin baglanma dayanimlarindan
[10,66 (£3,85)] anlaml1 derecede yiiksek bulundu. Titanyum [13,77 (+4,64)] ve zirkonya
[14,04 (£6,91)] abutment materyalleri arasinda baglanma dayanimlari bakimindan

anlamli bir farklilik bulunmadi. Ust yapi seramikleri arasinda baglanma dayanimi

bakimindan anlamli bir farklilik vardi (p=0,001).

Bu ¢alismanin sonuglarina gére abutment materyal tipinin baglanti dayanimina
etkisinin olmadig1 ancak segilen siman ve iist yap1 restorasyonunun baglanti dayanimi

anlamli olarak etkiledigi gortilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Adezyon, CAD/CAM, Makaslama Baglanma Dayanimi



2. SUMMARY

Investigation of the Effects of Implant Cements on Bond Strength
Between Different Abutment and CAD / CAM Materials

The aim of this study is to evaluate the effect of cementation of zirconia and
titanium abutments and different CAD / CAM materials with 2 different implant cement

on shear bond strength.

In this study, each of 60 monolithic zirconia and titanium blocks (total 120)
16x9x2 mm in the form of rectangular prism samples were prepared. 40 samples were
produced from 3 different CAD / CAM blocks consisting of resin nanoseramic, zirconia-
supported lithium disilicate-reinforced ceramic (ZLS) and zirconia. The cementation
surface of the resin nanoceramic (Lava Ultimate) and zirconia (Katana) blocks was
blasted with Al>Os particles having a particle size of 110 pm. Zirconia-reinforced lithium
disilicate-reinforced ceramic (Vita Suprinity) surfaces were treated with 9% hydrofluoric
acid. The produced CAD/CAM specimens were cemented onto titanium and zirconia
specimens using 2 different implant cement (Multilink Speed and Premier Implant
Cement). Following cementation, the samples were stored in distilled water at 37 °C for
24 hours, and then shear test was performed on the universal tester at a rate of 0.5 mm/
min. The obtained values were statistically evaluated by using Student t-test, Mann
Whitney U, Kruskal Wallis and All Pairwise tests (p <0.05). The binding strengths of all
Multilink Speed cements [17,15 (£ 5,75)] were found to be significantly higher than those
of Premier Implant cements [10,66 (£ 3,85)]. There was no significant difference between
titanium [13.77 (£ 4.64)] and zirconia [14.04 (= 6.91)] abutment materials in terms of
bond strength. There was a significant difference in bond strength between the

superstructure ceramics (p = 0.001).

According to the results of this study, it was observed that abutment material type
had no effect on the bond strength, but the selected cement and superstructure restoration

significantly affected the bond strength.

Key words: Adhesion, CAD / CAM, Shear Bond Strength



3. GIRIS VE AMAC

Implant destekli sabit protezler dis eksikliklerinin tamamlanmasi igin siklikla
kullanilan ve bir¢ok durumda altin standart olarak kabul edilen tedavi seklidir (1).

Titanyum-6-Aliiminyum-4-Vanadyum alasiminin mekanik ve fiziksel 6zellikleri;
biyouyumluluk, nispeten diisiik maliyet ve bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar
destekli iretim ile tiretilebilmesidir. Bu avantajlarindan dolay1 hem gecici hem de daimi
implant abutmentlarinda kullanim igin iyi bir materyal olarak kabul edilmistir (2).
Bununla birlikte, alasimin gri rengi, 6zellikle peri-implant dokularinda estetik probleme
neden olmaktadir (3). Bu nedenle, daha iyi peri-implant doku estetigi saglamak igin
zirkonya abutmentlar gelistirilmistir ancak bu tip abutmentlarda boyun kirigi ve implant
ara ylizlinde aginmalara rastlandigi bildirilmistir (4).

Implantolojide erken dénem uygulamalarmin temel hedefi; dokularin saghig ve
implantin sag kalimiyken, son donemlerde 6nem kazanan estetik ile hastalar; dogal
goriinlimlii, implant destekli sabit protetik restorasyonlar ile dis eksikliklerinin tedavi
edilmesini istemektedirler. Bircok vakada ozellikle ince biyotipli veya yiiksek giilme
hattina sahip hastalarda titanyum abutmentlarda diseti altindan yansiyan metalik renkten
dolay1 estetik sorunlarla kargilagiimaktadir (5-7).

Yapilacak restorasyon ile ilgili olarak, implant {izerinde kullanilacak dayanak tipi
ve protezin iiretilecegi malzeme agisindan ¢ok sayida alternatif bulunmaktadir (8).

Metal destekli porselen restorasyonlar uzun yillardir dis hekimliginde giivenle
kullaniliyor olsa da artan estetik beklentiler, metal desteksiz tam seramikler alanindaki
gelismeler ve her gegen giin {istiin mekanik/estetik Ozelliklere sahip materyallerin
piyasaya sliriilmesi, klinisyenleri bu yeni materyallerin kullanimina tesvik etmektedir
(8,9).

Bir tam seramik restorasyondan beklenen en 6nemli 6zelliklerden biri, okliizal
kuvvetlere direng gosterebilecek yeterli mekanik dayanima sahip olmasidir. Tam seramik
restorasyonlarin en biiyilk dezavantaji kirilganliklaridir. Asirt yiik altinda elastik
deformasyon kapasitelerinin sinirli ve gerilim streslerine direnglerinin diisiik olmasi
kiriklarla sonuglanmaktadir (10). Diger tam seramik sistemlere kiyasla yiiksek mekanik
performans, dayaniklilik, gerilim direnci, kimyasal ve boyutsal stabilite gosteren

zirkonya, tam seramik sistemlerin giivenilirligini arttirmistir (11,12).



Bu caligma, 2 farkli implant simani kullanilarak, zirkon ve titanyum abutmentlar

ile farkli seramik CAD/CAM materyalleri arasindaki makaslama baglanma dayanimi

tizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi amaciyla yapilmistir.

Calismamizda olusturulan hipotezlerimiz:

Kullanilan iki farkli rezin igerikli implant simani, abutment-iist yapi
seramigi arasindaki baglantt dayaniminda Onemli bir farklilik
olusturmayacaktir.

Kullanilan titanyum ve zirkonya abutment materyalleri arasinda baglanma
dayanimi bakimindan anlamli farklilik olmayacaktir.

Ayni siman ile simante edilen Ornek gruplari arasindaki baglanma
dayanimi degerlendirdiginde, kullanilan farkli {ist yapt seramikleri

arasinda anlaml fark olmayacaktir.



4. GENEL BIiLGILER

4.1. Dental Seramikler
Seramik sOzciigli, Yunanca ‘keramos’ sozciiglinden kdken almis olup topraktaki
killerin pigirilmesinden olustugu i¢in ‘yanmis toprak’ anlamina gelmektedir ve dilimize

Fransizcadan ‘seramik’ olarak gegmistir (13).

Camin kesfinin, bir orman yangimin silika kumsali yatagina ulagsmasi ile
gerceklestigi diisiiniilmektedir. Cek Cumhuriyeti’nde M.O. 23.000’lere dayanan kil esasl
seramik objeler bulunmustur. Rusya’da yerlesik topluluklarca iiretilmis seramik esyalarin
tarihi M.0O. 6.000-7.000 yillarma dayanmaktadir. Gelismis porselen ilk olarak M.S. 1.000
yillarinda Cin’de kullanilmaya baglanmistir (14).

Porselen, italyanca kiiciik deniz kabugu anlamina gelen ‘porcellana’ kelimesinden
tiretilmistir. Bu deyim geleneksel olarak, icinde farkli kristal partikiillerinin
serpistirildigi cam matriks igeren, dayaniklt ve camsi seramik materyaller igin
kullanilmaktadir. Camsi yapi, diizensiz baglar iceren, zayif, amorf ve tamamen
transparandir. Kristalin yap1 ise daha diizenli bir atomik dizilise sahiptir ve daha
dayaniklidir (15). ‘Dental seramikler’ ifadesi daha genis bir materyal grubunun
tanimlanmasinda kullanilirken, ‘dental porselenler’ deyimi alt gruplardan birini ifade

etmektedir (16).

Seramik dis hekimliginde ilk kez 1723°de Pierre Fauchard tarafindan
kullanilacag: diisiiniilmiistiir. Seramik dis hekimliginde ilk olarak 1774 yilinda Fransiz
eczact Alexis Duchateau tarafindan kullanilmistir. Ducheteau, fildisinden yapilan yapay
dislerin renklenmesi, sivi absorbe etmeleri gibi dezavantajlarindan dolay1 kendisi i¢in
urettirdigi tam protezde, seramik yapay disler kullanmistir. 1788 yilinda Nicholas Dubois
De Chemant, Duchateau’nun yontemini gelistirmis ve ilk seramik disler icin patent

almastir (17).

Resim 1: Dubois Dechemant ve ilk kez porselen dislerin kullanildig1 protezle



Dental porselenlerin en biiyiik dezavantajlar kirilgan olmalar1 ve diigiik gerilme
dayanikliligimma sahip olmalaridir. Porselenin dayanikliligini arttirmak, kirilganligini
azaltmak amaciyla metal alt yap1 kullanilmasi siklikla tercih edilen bir yontemdir. Ancak
metal alt yapiin dis eti mukozasindan yansimasi gibi estetik sorunlar1 ve metal alerjisi
gibi biyolojik komplikasyonlardan dolayr metal desteksiz tam seramik restorasyonlarin

gelisimini hizlanmigtir (18-21).

John McLean ve arkadaslarinin 1965’de aliimindz porseleni tanitmalariyla

baslayan bu siiregte, gliniimiize kadar onlarca farkli materyal gelistirilmistir (8).

Bu sistemler arasinda aliimindz seramikler, 16sit i¢eren seramikler, biiziilmeyen altyapili
seramikler, dokiilebilir cam seramikler, yliksek dayaniklilikta cam infiltre edilmis altyap1
seramikleri sayilabilir. (19). Bunlarin yaninda bilgisayar destekli dizayn-bilgisayar
destekli yapim “computer aid design-computer aid machined” (CAD-CAM) seramikleri,

kopya freze tekniginde kullanilan hazir seramik bloklar da gelistirilmistir (20).

Kullanim alanlar1 1990’larin basinda; endodontik postlar, implant ve implant
dayanaklari, ortodontik braketler, kronlar icin altyapr materyali ve sabit boliimlii protez
altyapilarina kadar genisletmistir Var olan ve gelismekte olan farkli materyaller

Klinisyenleri, hangi materyali hangi vakada se¢meleri gerektigi konusunda zorlamaktadir.

4.1.1. Dental Seramiklerin Yapisi

Dental seramiklerin temel yapisini olusturan yapilar sunlardir:

e Feldspar (potasyum ve sodyum aliiminosilikat) (K20-Al.02-6SiO2)
e Kuartz (silika) (SiO2)
e Kaolin (hidrate aliiminosilikat) (Al203-2Si0,-2H>0).

Feldspar (K20-Al202-6Si02)

Seramikte ana yapinin en az %60’1n1 olusturan ve dogal translusensligi saglayan
maddedir. Icerigini esas olarak sodyum, potasyum ve kalsiyum silikatlar olusturur. Istya
daha dayanikli bilesenleri bir arada tutarak camlasmis bir birlestiricilik gorevi yapar. 1530
°C’de eriyen feldspar, 1250-1300 °C 1s1 araliginda eridiginde sodyum ve potasyum oksit

alkalileri, silika ve aliimina ile birlesip sodyum veya potasyum aliiminosilikat olusur (21).



Kuartz (SiO2)

Silika yapisindaki kuartz dental seramik yapist i¢ine doldurucu ve desteklik gorevi
yapar, dayanikliligi arttirir. Yiiksek 1silarda seramiklerin stabilitelerini korumasina
yardime1 olur. Ayrica biiziilmeyi ve termal genlesme katsayisini kontrol eder. Porselen
yapisi i¢indeki orant %10-30 arasindadir. Oran artarsa seramigin biizlilmesi ve 1s1k

gecirgenligini azalir (22).
Kaolin (Al203-2Si02-2H20)

Porselen yapist igerisinde %1-5 oraninda bulunur. Yapiskan yapisi sayesinde
kuartz ve feldspat arasinda baglayici olarak rol oynar. Bu 6zelligiyle porselenin
modelajina da yardimci olur. Erime derecesi oldukga yiiksektir ve opak yapidadir. Isiya
oldukca dayanikli olan kaolin; bilesimdeki orani arttikga seramige opaklik vermesi
nedeniyle yiizdesi sinirli olmalidir (23). Dental porselenin diger tip porselenlere gore en

onemli farklarindan biri de bilesimindeki kaolin miktarinin daha az olmasidir.

Bu bilesenlerin yap1 igindeki orani porselenin fiziksel ve estetik 6zelliklerini
dogrudan etkilemektedir. Bu ii¢ ana bilesen disinda, akiskanlar ve cam modifiye ediciler,
ara oksitler, renk pigmentleri, opaklik veya translusenslik 6zelligini gelistiren ¢esitli

ajanlarda porselen yapiya eklenebilmektedir (24).

Bu bilesenlerin yap1 igindeki orani porselenin fiziksel ve estetik 6zelliklerini
dogrudan etkilemektedir. Bu ii¢ ana bilesen disinda, akiskanlar ve cam modifiye ediciler,
ara oksitler, renk pigmentleri, opaklik veya translusenslik 6zelligini gelistiren ¢esitli

ajanlarda porselen yapiya eklenebilmektedir (24).

2015 yilinda Gracis ve ark. dental seramikler ve seramik benzeri materyaller i¢in
yaptig1 siniflama, yapisal iceriklerine gore diizenlenmis olup, piyasadaki tiim seramikleri

igeren en giincel siniflamadir (8).

4.2. Tam Seramiklerin Siniflandirilmasi
Dis hekimliginde kullanilan seramikler; kullanim alanlari, kompozisyonlari,
iretim metotlar1, firinlama 1silari, mikro yapilari, translusens ozellikleri ve kirilma

dayanimlari gibi bir¢ok baglik altinda siniflandirilabilmektedirler (8,23).



4.2.1. Yapisal Iceriklerine Gore Dental Seramiklerin Simiflandirilmasi

2015 yilinda Gracis ve ark. tarafindan yapilan siniflamada, seramikler ve seramik
benzeri restoratif materyaller yapisal igeriklerine gore 3 ana grupta siniflandirilmaktadir
(8);

1) Cam-matriks seramikler

e Feldspatik seramikler
e Sentetik seramikler
e Cam infiltre seramikler

2) Polikristalin seramikler

e Aliimina seramikler

e Stabilize zirkonya seramikler

e Zirkonya ile gliclendirilmis aliimina seramikler
¢ Aliimina ile gliglendirilmis zirkonya seramikler

3) Rezin-matriks seramikler

e Rezin Nanoseramik
e Rezin Matrikse flave Cam Seramik

e Rezin Matrikse Ilave Zirkonya-Silika Seramik

4.2.2. Uretim Tekniklerine Gore Dental Seramiklerin Simiflandirilmasi

4.2.2.1. Geleneksel Yontem

Cam veya cam-kristal karistmindan olusan seramik tozu, {lretici firmalar
tarafindan saglanan 6zel bir likit ile karigtirilmaktadir. Kondenzasyon sirasinda agiga
¢ikan hava ve su, elle ya da vibrasyonla uzaklastirilmalidir. Uretim sirasinda vakumlu
firmlarin kullanilmas1 hem artan havay1 uzaklastirmakta hem de seramigin estetigini ve
yogunlugunu gelistirmektedir. Restorasyonlarin elle sekillendirilmesi siklikla hava
bosluguna neden olmaktadir. Bu nedenle dental seramistin deneyimi, firinlama stireci ve

cevre kosullar1 yontemin basarisini etkilemektedir (25).



4.2.2.2. Slip-Cast Yontemi

Bu yontem dis hekimliginde ilk kez Michael Sadoun tarafindan 1986 yilinda
tanitilmistir.  Allimina kristallerinin su igerisindeki siispansiyonuna ‘slip’ ad1
verilmektedir. Bu slip, 6zel 1s1ya dayanikli day algisi lizerine siiriiliip firinlanir. Bu olaya
’slip-casting” denilmektedir. Firinlama islemi, 6zel firinda 1120 °C’de 10 saat siirer. Bu
fazin son agsamasinda ¢ok yogun bir aliimina tabakasi olugmaktadir. Aliimina tabakasinda
bulunan yogun aliimina partikiilleri olduk¢a pordz bir yap: olusturmaktadir. Ikinci fazda,
yuksek direncli kor yapisina ulagsmak i¢in pordéz yapidaki aliimina tabakasi igine eritilen
lantanyum cam (La203-Al>03-B203-SiO») niifuz eder ve ince grenli aliimina partikiillerini
sarar ve boOylece cam infiltrasyonu yapilmis olur. Firinlama esnasinda erimis cam

partikiiller arasindaki gozenekleri doldurur ve dayanimi yiiksek seramikler elde edilir.

(26).

4.2.2.3. Preslenebilir Seramikler

Tam seramiklerde homojen yapiya ulasmak ve porozite olusumunu engellemek
icin, mum ugurma teknigiyle olusturulmus restorasyon bosluguna, 6nceden hazirlanmig
feldspatik esash 16sit ya da lityum disilikat kristalleri ile giiclendirilmis cam seramik
ingotlarin 1s1 ve basing altinda preslenmesinden elde edilmektedir. Bu sistemde
restorasyonlar yiizey boyamasi ve tabakalama teknigi olmak {tizere iki sekilde

bitirilebilmektedir (27).

4.2.2.4. CAD/CAM ile Sekillendirilen Seramikler

Inley, onley, kron ve veneer gibi restorasyonlar, blok formundaki cesitli
materyaller kullanilarak tiretilebilir. Bloklari elde etmek i¢in, seramik tozlarinin igerisine
bir baglayict eklenir, kaliba yerlestirilir ve preslenir. Baglayici tozu bir arada tutmaya
yardimc1 olur, bdylece preslemeden sonra sekil korunur. Bloklar daha sonra baglayiciy1
cikarmak i¢in bir fira transfer edilir. Bloklardan frezelenmis restorasyonlar, standart
tiretim siireci sayesinde geleneksel yontemlerle iretilen restorasyonlara kiyasla daha fazla

yogunluga ve daha iyi mekanik ozelliklere sahiptir.

Geleneksel tiretim tekniklerinde goriilen homojenite, mikroporozite ve yiiksek
1sidaki firinlama iglemleri sonrasi olusan boyutsal problemler, CAD/CAM sisteminde
restorasyonlarda kullanilan bloklarinda elimine edilmistir. Ayrica, laboratuvar

uygulamalarinin kisalmasi ile avantaj saglamaktadir (28).



CAD/CAM sistemlerinde kullanilan blok materyalleri restorasyonun agizda
kullanilacagi bolgeye, hastanin beklentilerine, sosyo-ekonomik durumuna ve hekimin

tercihine gore degiskenlik gosterir.
Bu materyaller su sekilde siniflandirilabilir (20);

1. Feldspatik CAD/CAM seramik bloklar
2. Lositle giliglendirilmis CAD/CAM seramik bloklar
3. Lityum disilikatla giiclendirilmis CAD/CAM seramik bloklar
4. Zirkonya ile desteklenmis lityum disilikat ile giliclendirilmis CAD/CAM
seramik bloklar
Cam infiltre CAD/CAM seramik bloklar
6. Polikristalin seramikler
e Aliimina bazli CAD/CAM seramik bloklar
e Zirkonya bazli CAD/CAM seramik bloklar,
7. Rezin nanoseramik bloklar
8. Hibrit seramik bloklar

o

9. Rezin matrikse ilave zirkonya-silika seramik bloklar
4.2.2.4.1. Feldspatik CAD/CAM Seramik Bloklar

Feldspatik CAD/CAM seramik bloklar dis hekimliginde inley iiretimi icin
kullanilan ilk bloklardir (29). Cam matriks igerisinde %30-35 oraninda ve 3-4 pm
boyutlarinda feldspar partikiilleri bulunmaktadir. Kirilma dayanimlari ortalama 150 MPa,
elastik modiilleri 45-63 Gpa’dir (30). Partikiillerin ince olmasi, sikistirilabilirligini
arttirdig1 icin, CAD/CAM bloklariin 6zelligi olan bosluksuz ‘porefree’ yapilar ortaya
cikmustir.

Vita Mark [ (Vita Zahnfabrik, Almanya) 1985 yilinda piyasaya siiriilen, ince
grenli bir feldspatik porselendir. CEREC sistemi ile kullanilmaktadir. Fiziksel
dayaniklilik ve asinma 6zellikleri bakimindan metal-seramik restorasyonlarda kullanilan
feldspatik porselen ile benzerlik gostermektedir. Kirilma dayanimlari 120 MPa’dir. Otto
ve De Nisco tarafindan 2002 yilinda, Vita Mark I kullanilarak yapilan 10 yillik prospektif
caligmada %90,4 gibi ¢ok yiiksek bir basar1 orani tespit edilmistir (31). 2006 yilinda
Christensen ve ark. tarafindan yapilan ¢aligmada ise %36’lik bir basarisizlik rapor

edilmistir (32).
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Vita Mark 11 (Vita Zahnfabrik, Almanya) 1991 yilinda CEREC sistemi i¢in 6zel
olarak tamtilmigtir. Vita Mark I’e gore kiyasla daha ince grenlidir (4 pm) ve buna bagl
olarak biikiilme dayanimi (glaze sonrasi 160 MPa) arttirilmistir (20). Bu bloklar
geleneksel feldspatik seramiklere benzer materyallerden yapilir ancak ekstriizyonla
kaliplama (extrusion moulding) olarak bilinen plastize edilmis seramige sekil vermek
amaciyla preslenmesi yontemiyle tretilir (33). Zimmer ve ark. tarafindan 2008 yilinda
yapilan ¢aligmada bu bloklarin 10 yillik sag kalim oranlar1 %83 olarak bildirilmistir (34).

Birgok renk se¢enegi olmasina ragmen bu bloklar monokromatiktir.

Vita Triluxe, Triluxe Forte, RealLife (Vita Zahnfabrik, Almanya), benzer yapisal
ozelliklere sahip olup, sirasiyla 3, 4 ve 6 farkli renk tabakasina sahip polikromatik
bloklardir. Bu 6zellikleri sayesinde dogal dis dokusunu taklit edebilirler (35). Biikiilme
dayanimlar1 155+15 MPa’dur.

CEREC blok (Sirona, Almanya) 2007 yilinda tanitilmistir ve yapisal 6zellikleri
Vita Mark II’ye benzerdir. Transliisent (T), medium (M) ve opak (O) olarak, ii¢ renk
doygunlugu derecesine sahip alt1 farkli CEREC blogu bulunmaktadir (36). Polikromatik
bloklar (CEREC Blok PC), dogal disin 151k gecirme 06zelliklerini kopyalayarak
restorasyon ve dogal dentisyonun uyum i¢inde olmasi saglanmaktadir (37). 120 MPa

biikiilme dayanimina sahiptir ve mine benzeri aginma 6zellikleri vardir (38).

Bu bloklarin endikasyonlar1 inley, onlay, laminate veneer, parsiyel kron ve 6n-
arka bolge tek krondur (8). Hidroflorik asitle piiriizlendirme, cam igeriklerinin fazla
olmas1 nedeniyle ¢ok etkilidir ve oksit seramiklere kiyasla adeziv simantasyonda daha

basarili sonuglar verirler (39).

4.2.2.4.2. Losit ile Gii¢glendirilmis CAD/CAM Seramik Bloklar
Losit esasli cam seramiklerin gelistirilmesi ilk olarak 1995 yilinda W. Héland ve
ark. tarafindan cam matriks iizerinde kontrollii kristalizasyon yontemiyle gosterilmistir

(40).

Yapilarinda %68 kuartz ve %18 oraninda aliiminyum oksit bulunmaktadir. Cam
matriksin hacimce %35-40 kadarini 5-10 um biiyiikliigiindeki 16sit kristalleri olusturur.

Materyalin 151k gecirgenlik 6zelligi ve agindirma etkisi mineye benzer (41).

Losit kristalleri, yapida bulunan catlaklarin biiylimesini engelleyen saglam bir

bariyer gorevi Ustlenir. Bunun nedeni, yap1 i¢inde %40 oraninda bulunan 16sit
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kristallerinin genlesme katsayisinin iginde bulundugu cam matriksten daha fazla

olmasidir (12).

2010 yilinda Naves ve ark.larinin 16sit ile giiclendirilmis cam seramiklere farkli
siirelerde %10 hidroflorik asit uygularak rezin ile baglanti dayanimini inceledigi

calismada artmis asitleme siiresinin baglanma dayanimini diisiirdiigtinti goriilmdstiir (42).

2007 yilinda yapilan ¢alismada Er:YAG lazer uygulamanin baglanma dayanim

kuvveti hidroflorik asit ile benzer bulunmustur (43).

ProCAD (lvoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn), CEREC inLAB ile kullanilmak
tizere 1998 yilinda tanitilmistir. Yapisal olarak IPS Empress’e benzeyen, %40 oraninda
16sit ile gli¢lendirilmis seramiktir. Biikiilme dayanimi 160 MPa’dir. 2009 yilinda yapilan
5 yillik prospektif ¢alismada parsiyel kronlarin sag kalim orani %97 olarak bildirilmistir

(44). Endikasyonlari inley,onley, veneer ve kronlardir.

IPS Empress CAD (lvoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn), ProCAD’e alternatif
olarak 2006 yilinda tamitilmustir. Ikisinin temel farki {iretim islemini optimize edip,
frezleme hasarini azaltmak icin ProCAD’e kiyasla daha ince partikiil biiyiikliigline sahip
(1-5 pm) %45 oraninda 16sit igerigine sahip olmasidir (25). Biikiilme dayanimi 160
MPa’dir. 2008 yilinda yapilan bir ¢aligmada inley ve onleylerin 6 yillik sag kalimlar
%96,9 olarak belirtilmistir (45). Bloklarin transliisensi derecelerine gore 3 farkli ¢esidi

vardir. Endikasyonlar1 inley/onley, veneer ve arka bolge kronlardir.

4.2.2.4.3. Lityum Disilikat ile Gii¢lendirilmis CAD/CAM Seramik Bloklar

Lityum disilikat cam seramiklerde, 16sit cam seramiklere kiyasla %70 oraninda
kristal igerigi bulunmaktadir. igneye benzeyen 1,5 pm boyutlarindaki lityum disilikat
kristalleri, lityum ortofosfat (LisPO4) cams1 matrikse entegre olurlar. Kristaller bir araya

gelerek bir ag olusturur ve materyalin dayanakliligini arttirirlar.

IPS e.max CAD (lvoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) ismiyle 2006 yilinda
piyasa ¢ikarilan {irlin iki asamali kristalizasyon silirecinden gegen mavi seramik
bloklardir. ilk asama, hacimce yaklasik %40 oraninda ve 0,2-1 pm boyutunda lityum
meta-silikat kristalleri (Li2Si03) igeren ara kristallesme fazi olarak adlandirilir. Bu faz,
asir1 frez asinmasi olmadan daha kolay milleme yapilabilmesini saglar ve seramige direng
kazandirir. Bu formda seramik 130-150 MPa araliginda biikiilme dayanimina sahiptir.

Ikinci olarak 1s1l islem asamasinda, meta-silikat faz tamamen ¢oziiliir ve lityum disilikat
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kristallesir. Isil islem bir porselen firininda yaklasik 840-850 °C'de gerceklesir. Bu tliretim
stirecinin sonunda, hacimce %70 oraninda ince 1,5 um gren yapili lityum disilikat kristali

iceren cam matriks olusur. Materyal rengi maviden sonug¢ rengine doniisiir ve dayanimi

360 MPa olur (46,47).

Bloklar karakterizasyon saglanarak monolitik olarak kullanilabilmektedirler.
Karakterizasyon boyama yapilarak saglanabilecegi gibi cut-back teknigi ile uygun bir
veneer materyali (6rn: IPS e.max Ceram) kullanilarak da yapilabilir (48). Zirkonyum

altyapi lizerine cad-on teknigiyle uygulanarak uzun kopriilerde de kullanilabilir.

Farkli transliisensi degerlerine sahip lityum disilikat CAD bloklar1 mevcuttur.
Yiiksek 151k gecirgenligi olan bloklar, ¢evre dokularin rengini absorbe etme 6zellikleri
nedeniyle, inley ve onley restorasyonlarin yapiminda kullanilabilmektedir. Renklenmis

diglerin tedavisinde, tabakalama teknigiyle multi bloklarin kullanimi uygundur (49).

Endikasyonlari: 0,4 mm’lik lamina , okliizal veneer, inley/onley, kron, {i¢ iiye
koprii (2. kiiglik azinin Onii), veneer materyali olarak uzun kopriilerde (CAD-on), implant

ustii kron, hibrit abutment, hibrit abutment kron’dur.

2010 yilinda yapilan ve Empress, ProcCAD ve E.max materyellerinin
karsilastirildig1 calismada E.max CAD’in kirilma dayaniminin digerlerine gére énemli

olglide daha yiiksek oldugu gosterilmistir (50).

Hidroflorik asitle piiriizlendirme sonrasi silan uygulamasinin ¢gekme dayanimi

onemli dl¢tide arttirdigi rapor edilmistir (51).

4.2.2.4.4. Zirkonya ile Desteklenmis Lityum Disilikat ile Gii¢lendirilmis CAD/CAM
Seramik Bloklar

Lityum disilikatla giiclendirilmis cam seramikler, mekanik agidan gelistirilerek,
zitkonya ile desteklenmis lityum disilikat ile gili¢lendirilmis seramik (ZLS) bloklar

tretilmistir.

Yaklasik %10 oraninda zirkonya ile giiglendirilmistir. Zirkonyum ve cam
seramiklerin pozitif 6zellikleri birlestirilmistir. Yapisinda 0,50-7um boyutlarda lityum
metasilikat ve lityum disilikat kristalleri vardir. Olusan kristaller, lityum disilikat

kristallerden 4 ile 8 kat daha kiigiiktiir.
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Vita Suprinity adiyla ilk olarak 2013 yilinda piyasaya sunulmustur. Uretici firma
materyalin endikasyonlarin1 kronlar, implant iist restorasyonlar, veneerler, inley ve
onleyler olarak belirtilmistir. Materyalin kristal boyutu yaklasik 0,5 pum sahip olmasi
estetik Ozelliklerini arttirmistir. Bu bloklar, frezeleme kolay yapilabildigi igin
prekristalize yapidadir. Frezeleme isleminden sonra 840 °C’de 8 dk firmnlanir.
Frezelemeden sonra kirilma dayanimi 210 MPa iken kristallesme sonrast kirilma
dayanimi 420 MPa’a ulasir (52). Materyal monolitik olarak tek tabakali ya da altyap1
materyali olarak kullanilabilmektedir. Veneerleme materyali olarak feldspatik seramik

olan Vita VM11 onerilmektedir (53). T ve HT olmak iizere iki ¢esit blok mevcuttur.

Celtra Duo ismiyle Dentsply firmasi (Dentsply, Konstanz, Almanya) 2014 yilinda
bir {irlin piyasaya siirmiistiir. Tam sinterize bloktur, kristalize olmus formu frezelendigi
icin iglendikten hemen sonra cilalanip simante edilebilir. 370 MPa biikiilme dayanimi
vardir. HT ve LT olmak tizere iki farkli 151k gecirgenligine sahiptir. HT blok inley, LT
blok kronlar i¢in 6nerilir. Endikasyonlari inley/onley, veneer, kron, 6n bolge koprii, hibrit

abutment (ti-base)’tir.

2015 yilinda ¢esitli materyallerin transliisensi degerlerinin karsilagtirildig: bir
caligmada, cam seramiklerle karsilastirildiginda, ZLS seramikler daha opak bir yapi
gosterirken, konvansiyonel lityum disilikat seramiklere gore daha yiiksek transliisensi

gostermiglerdir (54).

Elsaka ve ark.larinin 2016 yilinda ZLS ve lityum disilikat ile gliclendirilmis
seramiklerin mekanik Ozelliklerini karsilastirdigi ¢alismada ve ZLS seramikleri daha

tistiin bulmustur (55).

2016 yilinda Ramos ve ark. tarafindan yapilan mekanik Ozelliklerin
karsilastirildigi baska bir ¢alismada da; ZLS ve lityum disilikat ile giiclendirilmis
seramikler arasinda anlamli fark bulamazken; seramik infiltre polimer ve feldspatik

seramiklere kiyasla daha iyi mekanik davranislar gosterdigi bildirmistir (56)

4.2.2.4.5. Cam Infiltre CAD/CAM Seramik Bloklar

Cam infiltre seramikler, slip-cast teknigiyle iiretilirken 1993 yilindan bu yana
CAD/CAM ile de iiretilebilmektedir. Bloklar, seramik tozunun bir kalip icerisine kuru
preslenmesi ve ac¢ik gdzenekli mikro yap1 saglanana kadar sikistirilmasi ile tiretilir. Daha

sonra 1s1l igleme tabi tutulur ve kismi sinterizasyon yapilir.
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Yart sinterize bloklardan millenen restorasyona, erimis lanthan oksit cam
infiltrasyonu yapilarak porozli yapi ortadan kaldirtlir (57,58). Slip-cast teknigi ile
kiyaslandiginda bloklarda makro poroz sayisi daha az oldugu i¢in daha homojendir (59).

Bu bloklar In-Ceram Spinell, In-Ceram Aliimina ve In-Ceram Zirconia olmak

lizere 3’e ayrilir.

In-Ceram Spinell cam infiltre seramik grubunda en fazla 151k gegirgenligine sahip
olan materyaldir. Biikiilme dayanimi In-Ceram Aliimina materyaline kiyasla %25 daha
diisiiktiir (60) ve In-Ceram aliiminanin yiiksek opasitesi nedeniyle kullanilamadigi 6n
bolge kronlarda kullanilabilirler (61). 2002 yilinda yapilan bir ¢aligmada, In-Ceram
Aliimina %97 sag kalim oran1 gostermisken, In-Ceram Spinell’in sag kalimi1 %100 olarak

bulunmustur (60).

In-Ceram Aliimina 1989 yilinda yiiksek oranda sinterlenmis poroz aliimina altyapi
materyaline, cam infiltrasyonuyla elde edilmistir. Kronlarda ve ii¢ iiyeli 6n bolge

kopriilerde altyapit materyali olarak kullanilir (8).

In-Ceram Zirconia, yapisina %33 oraninda seryum stabilize zirkonyum ilave
edilerek piyasaya siriilmiistiir. 2 saat siireyle 1100 "C’de sinterlendikten sonra cam

infiltrasyonu yapilarak iiretilir (8). Endikasyonlari tek kron ve 3 tiyeye kadar kopriilerdir.

4.2.2.4.6. Polikristalin Seramikler

Yogun kristal yapilari nedeniyle aliimina ve zirkonya gibi polikristalin seramikler
istiin mekanik oOzellikler gostermekte ve bu durum kirik olusumunu azaltmaktadir.
Polikristalin seramikler cams1 yap1 igermedikleri i¢in opak yapidadirlar. Bu nedenle, kron

ve koprii alt yapisi olarak frezelenmesi sonrasinda veneerlenmesi 6nerilir (62).

4.2.2.4.6.1. Aliimina Bazh Polikristalin CAD/CAM Seramik Bloklar

%100 aliiminyum oksit kristalleri iceren yiiksek dayanikliliga sahip oksit
bloklardir. Cam infiltrasyonu yapilmaz. Presinterize formdadir ve iiretildikten sonra 1520
°C’de firmnlanirlar. Kirilma dayanimi 500 MPa’in {izerinde olup, biikiilme dayanimi
ortalama 610 MPa’dir. Bloklar monokromatiktir ancak tabakalama teknigiyle
veneerlenirler (11).

Procera AllCeram (Nobel Biocare), 1993 yilinda tanitilan ve %99,9 aliimina

iceren ilk tam yogunlukta polikristalin seramiktir. 600 MPa biikiilme dayanimina ve
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oldukg¢a opak bir yapiya sahiptir. Ancak tam seramiklerin transliisentlik derecelerinin
karsilastirildigr bir calismada Procera AllCeram’in degerleri IPS Empress ile IPS
Empress 2 arasinda bulunmustur (63). Endikasyonlari kron, 6n bolge 3 iiye kopri,

implant iistii krondur.

In-Ceram AL (Vita Zahnfabrik, BadSackingen, Almanya), 2005 yilinda
tanitilmis. InCeram Classic Aliiminadan farki cam icermemesidir. 2011 yilinda yapilan
calismada In-Ceram YZ’den sonra en yiiksek kirilma dayanimi In-Ceram AL’de
goriilmiistiir. Yiiksek kristal icerigi ve diisiik porozite oraninin materyale iistiin mekanik
ozellik sagladig1 diistiniilmektedir (64). Endikasyonlar1 kron, 6n bolge ve kiiciik azi
bolgesinde 3 iiyeli kopriidiir.

4.2.2.4.6.2. Zirkonya Bazh Polikristalin CAD/CAM Seramik Bloklar
Zirkonyum dogada saf halde bulunmaz. Mineral halde bulunur ve en ¢ok bulunan
formu zirkonyum dioksittir. Bu forma genel olarak zirkonyum oksit veya zirkonya da

denmektedir.

Saf haldeki zirkonyum oksit, sicakliga bagl olarak ti¢ farkli fazda bulunabilen
polikristalin bir materyaldir. Monoklinik faz, oda sicakligi ve 1170 C° arasinda iken;
tetragonal faz 1170-2370 °C arasinda; kiibik faz ise 2370 °C tizerindeki sicakliklarda
goriilmektedir (65).

Zirkonya kristalleri tetragonal fazda iken en yiiksek mekanik {istiinlik
sergilemektedirler. Bu nedenle zirkonyanin oda sicakliginda tetragonal fazda stabil
olmasi, c¢atlak ilerlemesini Onlemeyebilmekle materyalin mekanik 6zelliklerini
yiikseltilir. Bunun i¢in kalsiyum, magnezyum, aliiminyum, itriyum veya seryum gibi
metal oksitler ilave edilerek kontrolsiiz faz degisimi engellenerek yar1 stabilize zirkonya

olarak adlandirilan oda sicakliginda yari stabil materyaller elde edilmektedir (66).
Uretim sekillerine gore zirkonyum dioksit bloklar 3 grupta incelenirler.

Sinterlenmemis zirkonyum dioksit bloklar, iiretim agsamasinda zirkonyum dioksit
tozuna sinterleme islemi uygulanmadan, basingsiz olarak preslenmesi ile f{iretilir.

Asindirmalari kolaydir (67).

Yart sinterlenmis zirkonyum dioksit bloklarn iiretiminde zirkonyum dioksit

tozunu preslemek ve blok haline getirmek i¢in uygun bir baglayici madde konur.
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Baglayici, 1350-1550 °C gerceklesen 6n sinterleme adimi sirasinda elimine edilir. Final
sinterleme sonrasi, %20-25 oraninda biiziilme olusur bu nedenle daha biiyiik tretilirler

(65).

Tam sinterlenmis zirkonyum dioksit bloklar, ilk olarak 1500°C’nin altinda
sinterlenir ve %95 yogunluga ulasir. Daha sonra yiiksek basing altinda 1400-1500°C
araliginda sicak izostatik basing islemi uygulanir. Boylece bloklarin %99 yogunluga
ulagmalar1 saglanir. Olusan yap1 ¢ok sert oldugu i¢in agindirma islemi uzun zaman
almaktadir. Sonrasinda herhangi bir boyut degisikligi olmayacagi i¢in final boyutlarinda

tiretilirler (68).

DC Zirkon (DCS Dental AG, Allschwill, Isvi¢re), DCS-President sistemi ile
tiretilmek {izere piyasaya sunulan tam sinterize bloktur. Isik gegirgenligine gore Premium,
T, HT olmak tizere 3 blok mevcuttur. Sirasiyla biikiilme direngleri 1.400, 1.100 ve 600
MPa’dir. Uretici firma 151k gecirgenliginin lityum disilikatla giiglendirilmis seramiklere
yakin, kirilma direncinin ise %65 daha fazla oldugunu One siirmektedir (69).

Endikasyonlar1 kron ve kopriilerdir.

LAVA (3M ESPE, St. Paul, Minnesota, ABD), itriyum ile stabilize zirkonyum
oksit bloklardir. Biikiilme direnci 1.048 MPa’dir. Endikasyonlar1 kron, splintlenmis
kronlar, 3-4 tiye koprii, kantilever koprii, 3 tiye inley-onley koprii, 6n bolge adeziv koprii,

teleskop primer kron, implant iistli kron, 2 implant iistli 3 liye kopriidiir.

Cercon HT ve XT (Dentsply Ceramco, Pensilvanya, ABD), itriyum ile stabilize
zirkonyum oksit bloklardir. Genelde sabit protez altyapis1 olarak {iretilirler. Ancak yeni
gelistirilen HT ve XT bloklar kullanilarak monolitik olarak da tiretilmeleri miimk{indiir.
Biikiilme direngleri sirastyla 1.200 ve 750 MPa’dir. Endikasyonlar1 kron ve kopriilerdir.
Inley képriilerde kontrendikedir.

E.max ZirCAD (lvoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) itriyum ile stabilize
zirkonyum oksit bloklaridir. Isik gegirgenligine gore Classic, LT, MT, MT multi olarak
farkli bloklar vardir. Transliisensi orani arttikca biikiilme dayanimi 850-1.200 MPa
diismektedir. CAD-on teknigi kullanilarak E.max CAD ile kombine halde kullanilabilir.
Endikasyonlari kron ve 3-12 iiyeye kadar kopriiler, inley koprii, primer teleskop kronlar,

implant st kron ve kopriidiir.
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Procera Zirconia (Nobel Biocare AB, Goteborg, Isvec), itriyum ile stabilize
zirkonyum oksit bloklardir. Biikiilme direnci 1200 MPa’dir. Endikasyonlar1 kron ve

kopriilerdir.

In-Ceram YZ (Vita Zahnfabrik, BadSackingen, Almanya), itriyum ile stabilize
zirkonyum oksit bloklardir. Biikiilme direnci 900 MPa’dir. Endikasyonlar1 kron ve

kopriilerdir.

Denzir-M (Dentronic) (Decim AB, Skelleftea, Isveg), magnezya ile stabilize (Mg-
PSZ) edilmis, kiibik matriks icerisinde tetragonal kristallerden olusan 2 fazli bir
materyaldir. Poréz yapisi nedeniyle yiiksek asinma oranina sahiptir. Y-TZP ile

kiyaslandiginda veneerleme sonrasi diisitk mekanik 6zellik gosterirler (66).

NanoZR (Hint-Els, Griesheim, Almanya) adiyla tanitilan serya ile stabilize
zirkonya/aliimina nanokompozitlerde, nano boyutlardaki aliiminanin matriks igerisindeki
homojendz dagilimi biikiilme dayanimini arttirmaktadir ve 2010 yilinda yapilan
prospektif ¢aligmada arka bolge sabit protezler igin giivenilir bir altyapt materyali
oldugunu goéstermektedir (70). Biikiilme direnci 1290 MPa’dir. Endikasyonlar1 kron ve

kopriilerdir.

Katana (Kuraray Noritake Dental Inc, Tokyo, Japonya), itriyum ile stabilize
zitkonyum oksit bloklardir. HT, STML, UTML olmak iizere 3 farkli blok mevcuttur.
Biikiilme direngleri sirastyla 1125, 750, 450 MPa’dir. Endikasyonlari inley/onley, veneer,

kron ve koprilerdir.

4.2.2.4.7. Rezin Nanoseramikler
Nanoseramiklerin igerisinde liretan dimetakrilat (UDMA) bazli rezin matriks ve
nanoboyutta seramik partikiilleri vardir. Uretim asamasinda yapilarma silan katilmakta

ve silan rezin matriks ve nanomer yap1 arasindaki kimyasal baglantiy1 saglamaktadir.

Bu nano-seramik malzemenin iiretimi ile kompozit materyallerin kullanim

kolaylig1 ve porselenlerin kirilma dayanimi 6zellikleri bir araya getirilmistir.

Polimer matriks igerisinde bulunan 20 nm ¢apinda silika, 4-11 nm ¢apinda
zirkonyum dioksit ve diger iki partikiilin kiimelendirildigi zirkonya-silika nano

doldurucular hacimce yapinin %80’ini olustururlar.
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Lava Ultimate (3M ESP, Seefeld, Almanya) 2012 yilinda tanitilmigtir.
Materyalinin elastik modiilii 10-20 GPa ve biikiilme dayanimi 204 MPa’dir. Firinlama
gerektirmez. Kompozitlerle agiz i¢i tamiri rahat¢a yapilabilir. 2013 yilinda yapilan
calismada materyalin feldspatik, 16sit ve kompozit bloklara kiyasla kirilma dayaniminin
yiiksek, lityum disilikatla gii¢lendirilmis bloklara yakin oldugu bildirilmistir (71).

Endikasyonlari inley, onley, veneer, implant iistii kronlardir.

Cerasmart (GC, Tokyo, Japonya), 2014 yilinda iiretici firma tarafindan “esnek
hibrit seramik” olarak tanitilmistir (72). Biikiillme dayanimi 231 MPa’dir. Endikasyonlari

inley, onley, veneer, kron ve implant iistii kronlardir.

Uretici firmalar rezin nanoseramik materyallerin sok absorbe etme 6zelliginin
oldugunu, implant {istii restorasyonlarda seramiklere nazaran daha basarili sonuglar
verdigi belirtilmektedir. Ayrica karst diste meydana getirdikleri asinma, cam seramiklere

oranla ¢ok daha azdir (72).

4.2.2.4.8. Hibrit Seramikler

Vita Enamic (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) 2015 yilinda
tanitilmistir ve ¢ift ag yapisina sahip tek hibrit seramiktir. %84 Seramik ag yap1 ve %14
polimer ag yap1 birbirinin i¢ine penetre olmustur. Bu sayede kompozit ve seramiklerin
olumlu 6zellikleri bir araya toplanmustir. Uretici firma tarafindan “hibrit seramik” olarak
adlandirilir. Biikiilme dayanimi 150-160 MPa’dir. Catlak ilerlemesi polimer ag yapisi
sayesinde azaltilmistir. Yiiksek elastikiyet 6zelligi ve yliksek dayanikliligi sayesinde
duvar kalinliklarinin azaldigi, saglam dis dokusunun korundugu arka bdlge konvasyonel
restorasyonlarda kullanilabilirler (73). T ve HT olmak tizere 2 farkli 151k gegirgenligine
sahip blok mevcuttur. Endikasyonlar1 inley, onley, kron, implant iistii kron, kole

defektleri, okluzal tabletoplar, non-prep veneerlerdir.

2019 yilinda yapilan ve cam, hibrit ve rezin seramik materyallerin
degerlendirildigi ¢alismada, sadece Vita Enamic 6rnekleri %100 sag kalim gostermis ve

okluzal yiikler karsisinda en az deformasyona ugramustir (74).

Glingor ve ark. 2016 yilinda, hibrit seramiklere (Lava Ultimate, Vita Enamic ve
GC Cerasmart) uygulanan yiizey islemlerinin baglanti dayanimina etkisini termalsikliis
Oncesi ve sonrasinda inceledikleri ¢aligmalarinda, termalsikliis uygulamasinin baglanma

dayanimini diislirdiigiinii, termal siklus uygulanmayan grupta ise en yliksek baglanti
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dayaniminin frezle piiriizlendirme ve asit uygulamasi sonrasit silan uygulanan grupta

oldugunu bildirmislerdir (75).

4.2.2.4.9. Rezin Matrikse Ilave Zirkonya-Silika Seramikler

Degisen seramik yiizdesiyle birlikte farkli organik matriks yapilar1 olan
materyallerdir. Igerigini silika tozu, zirkonyum silikat, UDMA, TEGDMA, pigmentler
gibi cesitli materyallerin farkli oranlarda varyasyonlari olusturmaktadir. Inorganik

yapilar1 agirlik¢a %60°tan fazlasini olusturur (8).

Shofu Block HC (Shofu, Japonya) porlu seramik dolgu malzemeleri igeren rezin
seramik bloklardir. Dogal 151k gecirgenliginin yan sira, kirilmaya karst dayaniklidir ve
uzun Omirlii estetik gbriinlim saglar. Bu CAD/CAM malzemesi, estetik bir anterior
restorasyondan, dayanikli posterior restorasyona kadar, minimal invaziv inleyler,
onleyler, 6n ve arka disler i¢in kronlar ve implant destekli restorasyonlar da dahil olmak

tizere genis bir kullanim endikasyonuna sahiptir (76).

Paradigm MZ-100 Blocks (3M ESPE, Seefeld, Almanya) bu materyal grubunun
bir diger ornegidir. %85 ultra ince zirkonya-silika seramik partikiillerinin (0,6 pm’lik
kiiresel sekilde) bisfenol A glisidil metakrilat (bisGMA), TEGDMA polimer matriksi ve

patentli bir baslatici sistemine gomiilii oldugu kompozit materyallerdir (8).

4.3. Dental implantlar

Dental implantlar; dis hekimliginde son 30 yilin kabul gdérmiis bilimsel
buluslarindan biridir (77). Giiniimiiz dis hekimliginde, tam veya kismi digsiz hastalarin
rehabilitasyonlarinda bir¢ok klinik durumda altin standart olarak kabul edilmektedirler.
Pjetursson ve ark. tarafindan 5 yillik basar1 oranlar1 %95,3 olarak rapor edilen dental
implantlar, gene kemigi igerisine yerlestirilen alloplastik materyallerdir (78).

Kayip olan dis sayisina ve digsiz bolgelerin ¢ene igerisindeki dagilimina gore dental
implant destekli protetik tedavi modelleri farklilik gostermektedir (79). Alt veya {ist
cenede dis eksikligi durumunda da dental implantlar kullanilarak yapilan sabit protetik
rehabilitasyonlarin gegerli ve giivenilir bir tedavi modeli oldugu bir¢ok klinik ¢calismada
yiiksek basar1 yiizdeleriyle kamtlanmstir (80). Implant destekli sabit protezlerin
tutuculugu siman veya implant dayanak vidasi araciligiyla saglanabilmektedir. Wittneben
ve ark. 2014 yilinda yaymladiklar1 bir sistematik derlemede, vida ve siman tutuculu

restorasyonlar arasinda basar1 ve basarisizlik oranlar1 agisindan bir fark bulunamamis olsa
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da vida tutuculu restorasyonlarin daha az biyolojik ve teknik komplikasyon sergiledigi

rapor edilmistir (81). Sailer ve ark 2012 yilinda yayinladiklar1 bir baska sistematik

derlemede ise vida tutuculu restorasyonlarda teknik komplikasyon oraninin daha yiiksek

oldugu rapor edilirken, biyolojik komplikasyon oraninin ise siman tutuculu

restorasyonlarda daha yiiksek oldugu rapor edilmistir. Vida tutuculu restorasyonlarda

goriilen komplikasyonlarin daha kolay giderilebileceginin vurgulandigi bu derlemede,

higbir tutucu tipinin birbirinden tamamen iistiin olmadig1, her iki tutucu tipinin de kendine

Ozgii avantaj ve dezavantajlar1 oldugu rapor edilmistir (82).

Siman tutuculu sabit restorasyonlarin avantajlari (83,84);

Laboratuvar ve klinik islemleri daha kolaydir.

Maliyeti daha diisiiktiir.

Ust yapr pasif olarak oturur.

Siman aralig1 uyumsuzluklari tolere eder.

Implantlarin  ideal pozisyonunda yerlestirilemedigi vakalarda estetik
avantajlar vardir.

Siman tabakasi, kuvvetleri bir miktar absorbe etmektedir.

Dezavantajlari,

Olasi teknik ve biyolojik komplikasyonlarin ¢6ziimii daha zordur.
Simantasyon sonrasi fazla simanin tam olarak temizlenememesine bagl
olarak, dis eti olugu ve implanti ¢evreleyen dokularda biyolojik
komplikasyonlar gelisebilmektedir.

Kullanilacak yapistiricinin agiz sivilarinda ¢dzliinmesi sonucu mekanik veya
biyolojik komplikasyonlar goriilebilir.

Artik yapistiricinin temizlenmesi sirasinda restorasyon veya implant dayanagi

ylizeyinde olusan mikro ¢izikler plak birikimini arttirabilir.

Vida tutuculu sabit restorasyonlarin avantajlari (83,84);

Yapilan restorasyonun herhangi bir nedenle ¢ikarilmasi gerektiginde; proteze,
implanta veya ¢evre dokulara zarar vermeden kolayca ¢ikarilabilir.
Interokluzal araligmm smirli oldugu vakalarda tutuculuk vida araciligiyla

saglanir.
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e Siman tutuculu restorasyonlardaki gibi plak birikimine uygun dayanak-
restorasyon baglantisi bulunmadigi i¢in hasta tarafindan hijyenin saglanmasi
daha kolaydir.

Dezavantajlari;

e Laboratuvar ve klinik islemleri daha zahmetlidir.

e Maliyeti daha yiiksektir.

e Restorasyondaki vida deligi varligi estetigi olumsuz etkiler.

4.3.1. Dental iImplant Destekli Sabit Protezlerde Kullanilan implant Abutmentlar
4.3.1.1. Titanyum Abutmentlar

Titanyum, implantolojide yaygin olarak kullanilan bir biyomateryaldir ve
implantin yani sira abutment olarak da kullanilmaktadir. Dis hekimleri ve hastalarin artan
estetik taleplerini yerine getirebilmek i¢in prefabrik abutmentlarin yan sira kisiye 6zel
abutmentlar da iiretilmektedir. Titanyum abutmentlarin kullanim1 peri-implant yumusak
doku saghigmi etkileyen ve implant abutment ara yiizeyinde gerceklesen galvanik
reaksiyonlart Onlemektedir ve biyouyumludur. Buna ragmen titanyumun seramik
firinlanma sicakliginda malzemenin ylizeyinde oksitler olusacagindan titanyum porselen
sistemlerinde sorun olusturabilir. Titanyum abutmentlar fonksiyonel sorunlar1 ¢6zse de

estetik sorunlara kismen ¢6ziim olabilmektedir (85).

4.3.1.1.1. Titanyum Abutmentlarin Kullamiminda Karsilasilabilen Sorunlar

Glinlimiiz dis hekimliginde implant giderek yayginlasmis ve estetik beklenti
olduk¢a artmistir, hastalar dis eksikliklerini dogal goriiniimlii restorasyonla tedavi
edilmesini istemektedirler. Bir¢ok vakada titanyum abutmentlarin kullanimi kisisel
gereksinimleri karsilayamamaktadir. Titanyum abutment kullanildiginda estetigin
saglanabilmesi i¢in, restorasyon marjininin subgingival olarak hazirlanmasi
gerekmektedir. Bu da ancak restorasyonun bitim ¢izgisinin daha derine yerlestirilmesiyle
saglanabilir. Bu durumda dis etinde derin cepler olusturabilir. Bunun sonucunda
restorasyonun marjinal adaptasyonunun kontrolii, simantasyonu ve siman artiklarinin
temizlenmesi zorlasacaktir. Implant estetigindeki en nemli etken intrasulkuler dizayndir
(86).

Titanyum abutmentlarin kullanilmasinda karsilagilabilecek diger bir sorun ise;
diseti altindan yanstyan metalik mavi renktir. Ozellikle diseti kalinlig1 ince olan veya

yuksek giilme hattina sahip hastalarda metalik renk yansimasi estetigi olumsuz yonde
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etkileyecektir (5). iImplantin daha yiizeye dogru yerlestirildigi durumlarda, abutmentin
marjinal sonlanmasi supragingival olabilir. Bu hasta giiliimsediginde koleden metal
yansimasindan daha kotii olarak abutmentin kolesi metal bant seklinde goriilecektir. Bu

metal bant estetik olarak kabul edilemeyecek bir sorun teskil eder (5).

4.3.1.2. Seramik Abutmentlar

Dis hekimliginde estetik kavraminin 6n plana c¢ikmasiyla tiim seramik
restorasyonlarin yapimi da artmistir. Bu tiir restorasyonlarin implant destekli sabit
protezlerde uygulanabilmesi ve estetigin saglanabilmesi i¢in seramik abutmentlara
gereksinim duyulmaktadir. Seramik abutmentlar estetik gereksinimler nedeniyle 1993
yilinda CerAdapt/Nobel Biocare tarafindan kullanilmaya baslanmistir. Ilk olarak yogun
sinterize aliiminyum oksitten {iretilen seramik abutmentlar diiz silindirikti ve freze
edilmeleri gerekmekteydi.

Seramik abutmentlarin kirilma dayanimlari titanyum abutmentlara gore oldukga
azdir (6). Daha sonraki yillarda daha dayanikli olan diger seramik materyallerden cam
infiltre zirkonyum oksit aliimina ve itriyum ile stabilize edilmis zirkonyum oksit
abutmentlar gelistirilmistir (7). Son olarak da CAD/CAM sistemi kullanilarak seramik
abutmentlar tiretilmektedir (87).

Seramik abutmentlarin yapiminda kullanilan malzemeler aliiminyum oksit ve

yttrium ile stabilize edilmis zirkonyum oksittir.

4.3.1.2.1. Aliimina Abutmentlar

[lk gelistirilen seramik abutment aliiminyum oksitten iiretilmistir. {lk olarak 1993
yilinda Nobel Biocare Firmas: CerAdapt adinda simante saf aliminyum oksit abutment:
uretmistir. Daha sonralar1 Friadent firmasi titanyum bir platform ile implanta
vidalanabilen ve bu titanyum platforma adeziv siman ile yapistirilan CeraBase
aliiminyum oksit abutment1 gelistirmistir (88).

Aliimina seramikler 400 MPa biikiilme dayanikliliklari, 5-6 MPa/m%® kirilma
sertlikleri ve 350 GPa elastik modiilleri ve ortalama 280 N kirilma dayanimlariyla sadece
on bolgede tek dis olarak kullanilmaktaydi (89). Aliimina abutmentlar %99,5 saflikta
aliiminadan olusmaktadir (90). Bu beyaz renkte olan zirkonya abutmentlarina gore estetik
avantaj saglar (7). Bunlara ek olarak aliimina seramigin hazirlanmasi daha kolaydir ve

abutment hazirhi1 esnasinda zaman kazandirir. Aliimina abutmentlarda karsilagilan
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problem radyografik incelemelerdeki radyo opaklig1 ve diisiik kirilma dayanikliliklaridir

ve bu nedenle giiniimiizde fazla kullanim alanlar1 yoktur (90).

4.3.1.2.2. Zirkonya Abutmentlar

Zirkonya, abutment materyali olarak ilk defa 1996'da kullanilmistir. Abutmentlar
onceden hazirlanmig veya laboratuvarda teknisyen tarafindan veya CAD/CAM teknikleri
ile hastaya &zel yapilabilen gesitlerde mevcuttur. Itriyum ile stabilize edilmis zirkonya
seramikleri aliimina seramiklerin biikiilme dayanikliliginin iki katina (900-1400 MPa)
sahiptir, kirilma dayanikliliklar1 10 MPa/m®° ve elastik modiilleri 210 Gpa’dur.
Zirkonyum oksit, aliiminyum oksit abutmentlara gore 200 MPa Young modiiliine sahip
olmasina ragmen kirilma dayanimlari 2 kat daha fazladir. Zirkonyum oksidin dayaniklilik
testlerinde konvansiyonel aliiminyum okside gore %100 daha kuvvetli oldugu
bulunmustur (86,89). Aliimina ile karsilastirildiginda zirkonyanin yiiksek dayaniklilig:
daha yiiksek yogunluk, kiiclik partikiill boyutu ve ¢atlak olusumuna karst polimorfik
mekanizmasi ile agiklanabilir (91). Zirkonya abutmentlar yiliksek ¢igneme streslerine
kars1 daha dayanikli olmasina karsin zirkonyanin artan sertliginden dolay1 preparasyonu
zor ve uzun siirmektedir. Hem aliimina hem de zirkonya abutmentlar anatomik 6zelliklere
gore kisisellestirilebilmektedir (7,88).

Glinlimiizde Zimmer (Zimmer Biomet,) Friadent (Dentsply, ABD), Ankylos
(Dentsply, ABD), Biohorizons (ABD), Procera (Nobel Biocare, Goteborg, Isveg),
BioLok (Biodental, ABD), Straumann (Straumann Group, Isvi¢re), BEGO (Almanya),
Astra (Dentsply, ABD) gibi implant firmalarinin zirkonya abutmentlar1 mevcuttur.
Gilinlimiizde {tiretilen zirkonyum oksit abutmentlar titanyum platformlu veya monoblok
yapida iiretilmektedir. Monoblok zirkonyum oksit abutmentlarda ise titanyum bir alt yap1
mevcut degildir.

Butz ve ark. yaptiklar1 calismada titanyum, zirkonya ve aliimina abutmentlar
¢igneme simiilasyonu ve statik yiikleme sonrasinda karsilastirmigtir (92). Abutmentlar
yerlestirildikten ve metal kronlar adeziv olarak simante edildikten sonra numuneler 5
yillik klinik kullanimi taklit etmek amaciyla 1,2 milyon dinamik dongliye maruz
birakilmigtir. Kirllma degerlerinin ortalamasi zirkonya i¢in 294 N, aliimina i¢in 239 N ve
titanyum i¢in 324 N olarak ol¢iilmiistiir. Arastirmacilar zirkonya ve metal abutmentlarin
benzer Ozellikler gosterdiklerini ve bu nedenle 6n bdlgede tek dis implant {stii

restorasyonlarda estetik olarak diisiiniilebileceklerini bildirmislerdir.
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Yildinm ve ark. yaptiklari in-vitro g¢aligmada bu restorasyonlarin kirilma
dayanikliliklar1 aragtirmiglardir (7). Aliimina ve zirkonya abutmentlar iizerine
hazirlanmis, cam seramik kronlar, Branemark (Nobel Biocare, Goteborg, Isvec)
implantlar {izerine uygulanmustir. Orneklere yaslandirma islemi uygulanmamistir.
Aliimina abutmentlarda 280,1 N, zirkonya abutmentlarda 737,6 N ortalama kirilma
dayaniklilig1 bildirmislerdir. Zirkonya abutment grubunun kirilma dayaniklilig1 aliimina
abutment grubundan 2 kat daha fazla 6l¢iilmiistiir (7).

Basaril1 bir restorasyon i¢in abutmentlarin bu kuvvetlerden daha yiiksek degerlere
dayanabilmesi, ve en az 5 yillik klinik fonksiyon gormeleri beklenir (6,93).

Stimmelmayr ve arkadaslarinin yayinladigt bir in-vitro calismada; implantlar
tizerinde kullanilan tek parca titanyum ve zirkonyum dayanaklara, dongiisel yiikleme
uygulanmis ve implantlardaki asinma incelendiginde zirkonyum dayanaklarin anlaml
6l¢iide daha yiiksek asinmaya neden oldugunu rapor edilmistir (4).

Hem titanyum dayanaklarin mekanik avantajlarini, hem de seramik dayanaklarin
estetik avantajlarini birlestirmek tizere iki parcali dayanaklar olarak adlandirabilecegimiz
hibrit dayanaklar da mevcuttur. Bu sistemlerde; titanyum prefabrike bir alt yap1 {izerine,
hastaya 6zgii olarak CAD/CAM sistemi kullanilarak iiretilen tam seramik dayanaklar,
rezin simanla laboratuvarda yapistirilir. Iki par¢anin birbirine yapistirilmasiyla elde
edilen bu dayanak iizerine istenilen materyalden restorasyon tiretilip kullanilabilmektedir
(94,95).
4.3.1.2.3. Seramik Abutmentlarda CAD/CAM Sisteminin Kullanilmasi

CAD/CAM programiyla hem titanyum hem de seramik abutmentlar kisiye 6zel
olarak yapilabilmektedir. Bu islemde ilk olarak implantin dental ark icindeki
lokalizasyonu ve agis1 belirlenir. Daha 6nceden hazirlanmis olan abutment dizayni kisisel
farkliliklara gére modifiye edilir. Daha sonra abutmentin servikal sinirdan implanta kadar
olan yiiksekligi yumusak dokunun kalinligina ve bitig sinirma goére modifiye edilir.
Servikal ¢izgiden insizal kenara kadar olan abutment yliksekligi yandaki dise gore
belirlenir. En son olarak abutmentin hem meziodistal hem de bukkolingual genisligi
belirlenir. Bu dizayn iiretim kolaylig1 saglamaktadir. Aliimina abutment iretimi ile
benzerdir. Prefabrike abutmentlarla karsilastirdigimizda gerekli olan en fazla kalinlik

CAD/CAM sistemiyle saglanabilmektedir (89,96).
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4.4. Dental Simanlar

Dental simanlar restorasyonlari, endodontik postlari, ortodontik braketleri dige
yapistirmak ve kavite astar maddesi olarak pulpay1r korumak amaciyla dis hekimligi
pratiginde siklikla kullanilan materyallerdir (18). Farkli uygulamalar i¢in farkli fiziksel
ve kimyasal Ozellikte, klinik maniiplasyona uygun materyaller gelistirilmistir. Dental
simanlar yapisacagi yiizeye kimyasal, mekanik, mikromekanik veya bunlarin birlesimi
seklinde baglanmaktadir. Cesitli faktorler siman se¢imini etkilemektedir (97).

Sabit protetik restorasyonlarin basarisinda simantasyon islemi ve kullanilan
yapistirma simani 6nemli rol oynar (98). Simanlarinin klinik basarisi; yiiksek baskai,
gerilme, kirilma dayanikliligina, adezyon ile gii¢lii baglantisina, biyouyumluluguna,
¢oziinmeye karsi direncine ve kolay kullanim 6zelligine baglidir (99). Simanlarin amact;
dayanak ile restorasyon arasinda olusan aralig1 doldurarak bakterilerin ve agiz sivilarinin
dayanak yiizeyine penetrasyonunu engellemek, termal iletime karsi yalitkanlik saglamak
ve restorasyonun retansiyonunu siirdiirmektir (100).

Gilinlimiizde kullanilan yapistirma simanlari:

1- Cinko fosfat simanlar

2- Cinko polikarboksilat simanlar

3- Cam iyonomer simanlar

4- Hibrid iyonomer simanlar

e Rezin ile modifiye edilen cam iyonomer simanlar
e Poliasit ile modifiye edilen rezin simanlar
5- Rezin simanlar
6- Gegici simanlar olarak siralanabilir.
4.4.1. impant Destekli Restorasyonlarda Siman Secimi

Implant destekli protezlerin simantasyonunda hangi simanin tercih edilmesi
gerektigini arastiran caligmalarda, arastirma protokollerinin ve kullanilan sistemlerin
farklilik gostermesi sebebiyle birbiriyle bagdasmayan ¢ok cesitli sonuglar elde edilmistir
(101,102). Ideal implant simani; hastanin kullanimu siiresince yeterli retansiyona sahip,
fakat gerektiginde de peri-implant doku, dayanak ya da restorasyona herhangi bir zarar
vermeden c¢ikarilabilmesine izin verecek yapida olmalidir.

Cinko fosfat, ¢inko polikarboksilat, cam iyonomer ve dual-cure rezin simanlar,

implant {istli protetik restorasyonlarin daimi simantasyonunda siklikla tercih edilen ve
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siman tutuculugunu konu alan karsilastirmali ¢alismalarda standart olarak kabul edilen
simanlardir (102-104). Bununla birlikte, baz1 yazarlar siman tutuculu implant destekli
protezlerin ¢evre dokulara zarar verilmeden cikarilabilmesi amaciyla gecici simanlari
daimi simanlara alternatif olarak 6nermektedir (102,105,106).

Daimi ve gecici simanlar arasinda se¢im yaparken bazi hususlar g6z oniinde
bulundurulmalidir. Gegici simanlar, artik simanin kolayca temizlenmesi, uygun
kosullarda yeterli tutuculuk saglamasi ve gerektiginde restorasyonun dayanaga veya
implanta zarar vermeden kolayca ¢ikarilabilmesi gibi bazi avantajlar saglar (106,107).
Implant ve protez bilesenleri arasindaki uyumun ¢ok iyi saglandig1 durumlarda, gegici
siman kullanim1 birgok klinisyen tarafindan Onerilmistir (108). Ancak gegici simanlar
daimi simanlarla karsilastirildiginda, daha fazla ¢6ziiniirliik ve daha az tutuculuk gibi baz1
dezavantajlar gdstermektedir.

Daimi simanlarin gegici simanlar {izerindeki temel avantaji, yiiksek derecede
kaliciligidir (109). Schwarz ve ark. tarafindan yapilan bir ¢alismada, implant iistii kron ve
kopriilerde kullanilan gegici simanin, kirik ve retansiyon kaybinin daimi simandan daha
biiyiik oldugunu gostermistir (110). Genel olarak, farkli gegici ve daimi simanlarin
gerilme dayanikliligini karsilastiran caligmalar temel alindiginda, simanlarin tutuculugu
en az olandan en ¢ok olana dogru siralamasi; ¢inko oksit (6jenollii veya 6jenolsiiz), ¢inko
polikarboksilat, cam iyonomer, rezin modifiye cam iyonomer, ¢inko fosfat ve rezin siman
seklindedir (101,102,106,111-116).

Dogal dislerdeki restorasyonlarin simantasyonunda kullanilan simanlarin tamami
implant destekli restorasyonlar igin uygun degildir (117). Ornegin; Durelon, iireticinin
talimatlarina gore titanyum tizerinde korozyon etkisi olan bir polikarboksilat simandir ve
dogal disler icin Ti icermeyen restorasyonlarda kullanilmasi tavsiye edilir (117). Floriir
iceren simanlar ise, dogal dis destekli restorasyonlar i¢in avantajlidir. Ancak implant
destekli restorasyonlar iizerinde olumsuz bir etkisi olabilir. Florit, titanyumun islenmesi
icin endiistride yaygin olarak kullanilmaktadir. Uygun kosullar altinda, asidik bir etki
yaparak metal iyonlarin ylizey iizerinden ayrilmasina neden olabilir.

Dogal dislerde olusabilecek simantasyon hatalarinda, kronlar ¢ikabilir ve sabit
parsiyel protezlerde gevsemeler olusabilir. Simanin ¢6ziinmesinin, tekrar eden ciirtiklere
ve dis kayiplarina neden oldugu bildirilmektedir. Implant destekli abutmanlarda da

benzer problemler yasanabilir ama metal abutmanlardaki en biiylik farklilik ¢iiriime
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olmamasidir. Bu bakimdan, dislerde olusabilecek risklerden farkli bir konumdadirlar.
Daimi simanlar ¢ok kuvvetli olduklarindan implant iistii protezlerin simantasyonunda

kullanim i¢in dnerilmemektedirler (118).

4.4.2. Rezin Simanlar

Seramik restorasyonlarin adeziv olarak yapistirilmasinda rezin simanlar tercih
edilir. Rezin simanlarin kompozisyonlar1 ve 6zellikleri geleneksel restoratif kompozitlere
benzerdir (119). Buna gore; rezin simanlar, kompozitler gibi ti¢ ana bilesenden olusurlar
(120).

e Organik matriks
e Arabaglayicilar
e Inorganik doldurucular

Rezin simanlarin organik matriksi dimetilakrilat ve oligomerden olugmaktadir.
Bis-GMA, UDMA, Ethoxylated bisphenol A glisidildimethacrylate (Bis-EMA) gibi
yiiksek molekiil agirligindaki bilesikler etilen glikol dimetilakrilatlardan koken alan
kiicik molekiillerle birlesmektedir. Bunun sonucunda diisilk hacimsel biiziilme
goriilmektedir. %30 ve %60 oraninda doldurucu, baryum, stronsiyum ve zirkonya gibi
silanize radyoopak cam partikiilleri igermektedir. Kamforokinon ve tersiyer amin 1sikla
aktivasyon reaksiyonunu baglatmaktadir. Benzoil peroksit self-cure aktivatorii olarak
bulunmaktadir. Aminlerin fonksiyonu serbest radikal olusumunu hizlandirmaktadir.
Aminler zamanla par¢alanmakta ve simanin seklini degistirmektedir (2).

Rezin simanlar polimerize olma sekillerine gore;

e Kimyasal olarak polimerize olan (Otopolimerizan)
e I[sik ile polimerize olan (Light-cured)
e Hem kimyasal hem de 151k ile polimerize olan (Dual-cured) rezin simanlar olarak

siiflandirilirlar (120).

Isikla polimerize olan yapistirici rezinlerin en 6nemli avantaji dual-cured veya
kimyasal olarak polimerize olan materyallere gore hekime daha fazla ¢alisma zamam
saglamalaridir. Bu durum hekimin, polimerizasyon oncesinde kenarlara tasan fazla
simani uzaklagtirmasina olanak tanir ve restorasyonlarin bitirme iglemleri i¢in gereken
siireyi kisaltir. Bu nedenle porselen laminate venerlerin simantasyonunda isikla
polimerize olan yapistirici rezin simanlar tercih edilir (121). Ayrica, 1sikla polimerize

olan sistemlerin renk stabilitesi, dual veya kimyasal olarak polimerize olan sistemlerle
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karsilagtirildiginda daha tistlindiir. Ancak, porselen venerlerin 1s1kla polimerize olan rezin
simanlarin polimerizasyonu i¢in yeterli 151k gecisini saglayip saglamadigr onemli bir
konudur (122).

Dual-cured rezin simanlar, 1sikla polimerize olan yapistirma simanlarinda,
restorasyonun altinda tam polimerizasyon saglanamama olasilig1 nedeniyle gelistirilmis
yapistirma simanlaridir. Baz ve katalizor olmak iizere iki kisimdan olusurlar. Baz yapinin
icerisinde 1s1kla sertlesme reaksiyonunu baglatan kamforkinon, katalizoriin i¢erisinde ise
amin/peroksit vardir. Baz yap1 1s1k derinliginin ya da gegirgenliginin yetersiz oldugu
durumlarda, tam polimerize olamayan yapiin kimyasal olarak, polimerizasyonunun
tamamlanmasina olanak saglar ve bunun i¢in gegen siire yaklasik 24 saattir. Hem
kimyasal hem de 1s1kla polimerize olan rezin simanlarin ¢ogu sertlesme reaksiyonu igin
biiytik 6l¢iide 15188 bagimhidirlar, 1s1k kullanilmadigi durumlarda mekanik 6zelliklerinde
azalma gozlenir (120).

Dental implant abutmenti ile farkli simanlarin baglanma dayaniminin incelendigi
arastirmalarda, en yiiksek baglanma dayanimini rezin simanlarin gosterdigi saptanmistir
(101). Dental implant abutmentleri iizerine yapilan kronlarin simantasyon isleminde rezin
simanlarin tercih edilmesi gerektigini ifade eden ¢alismalar da bulunmaktadir (123).
4.4.3. Gegici Simanlar

Gegici simantasyon amaciyla kullanilan materyaller, fonksiyon sirasinda yeterli
tutuculugu saglamalhidir. Bu tutuculugun miktar: gegici simantasyon materyalinin sikisma
kuvvetlerine dayanikliligi, retantif 6zellikleri, materyalin fiziksel 6zellikleri ve siman
kalinlig1 ile iliskilidir. Yine kullanma siiresi de tutuculugu etkileyen diger bir faktordir
(124).

Gegici simantasyon daimi restorasyonlarda ilave okliizal uyumlamanin gerektigi,
periodontal tedavinin devam ettigi, dayanak dislerin kontrol edilmesi gerektigi gibi klinik
durumlarda genellikle tercih edilmektedir. Ayrica hastanin konusmasi, oral hijyen
devamliliginin  degerlendirilmesi ve restorasyonun estetik goriiniisii ile ilgili
memnuniyetin degerlendirilmesi icin de tercih edilmektedir.

Bazi arastirmacilar implant destekli sabit protetik tedavilerde komplikasyonlari
kolaylikla tedavi edilebilmesi, tutuculuk miktari, maliyet ve simanin temizlenebilirligi

g0z oniinde bulundurarak gegici simanlarin kullanimini savunmaktadirlar (101,125).
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Daimi simanlar metalin metale yapistirildigt durumlarda daimi gibi islev
gosterirken metalin dise yapistirilacagi durumlarda gegici siman gibi davranmaktadirlar.
Klinik abutment yiiksekligi sebebiyle gecici simanlarla yapistirilan implant kronlarini
¢ikarmanin zor olabildigi bildirilmistir (125,126).

Abutment1 implanta baglayan vidada olusan gevsemede veya herhangi bir tamir
islemi gerektiginde protezi ¢ikarmak gerekmektedir. Eger siman kolaylikla
sokiilemiyorsa protez zarar gorebilir, kirilabilir (125). Implant iistii simante protezlerin,
uygun simanlar secilmisse gerektigi hallerde islemlerin tekrar edilebilmesine imkan
tamdiklar1 bildirilmektedir. Implant iistii vidali protezlere gére implant iistii simante
protezlerin belirgin bir dezavantajinin olmadigr bildirilmistir. Simanin dogru seg¢ilmesi
sayesinde sabit parsiyel protezler tofflemire bantlarla, koprii sokiiciilerle, GC plier

kullanarak, plastik ¢ubuklarla ve carborundum tozuyla sokiilebilmektedir (127).

4.5. Baglanti Dayanim Testleri

Dental materyallerin mekanik 6zelliklerinin incelenmesi igin cesitli test
yontemleri kullanilmaktadir. En etkin yontem klinik calismalar olsa da uzun dénem
takiplerinin zaman alic1 ve gerceklestirilmesi zor oldugundan, in-vitro baglant1 dayanim

testleri dis hekimliginde siklikla kullanilmaktadir (128).

Mekanik testlerin gerceklestirildigi yiikleme kosullari; statik, dinamik veya
dongiisel sekilde olabilir (129). Laboratuvar kosullarinda gergeklestirilen “yiik altinda
basarisizlik” testlerinin avantajlari; hizli sonu¢ alinmasi, tek degiskenin etkisinin
incelenebilme kolayligi, altin standart olarak bilinen genellemelerle yeni gelistirilen
yontem ve malzemelerin kolaylikla karsilastirilabilmesidir (130). Altyapr ve iistyapt
baglanma basarisim1 ele alan mekanik test yontemleri, kirilma, egme, makaslama ve
cekme testleridir (129). Her bir test yonteminin avantajlart ve kisitliliklarinin yani sira

hangi test yonteminin kullanilmasi gerektigi hakkinda ortak bir goriis heniiz yoktur (129).

4.5.1. Cekme Testi

Tensile baglanma dayaniklilig: testlerinde, baglantiyr 6lgmek icin dis dokusuna
90°’lik bir ag1 ile kuvvet uygulanmaktadir. Gerek test sirasinda gerekse baglanma islemi
saglanirken uygulanacak sabitleme isleminin farkli bir ara yliz geometrisi olusturacak
stres birikimine neden olmamasina dikkat edilmelidir. ISO dokiimanlarinda hem test

islemi hem de baglanma islemi esnasinda sabitlemeyi giivenle saglayacak 6zel aparatlar
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tanimlanmistir (131). Bu yontemde 6rnek hazirlanmasi sirasinda baglanti yiizeyinde

mikro catlak olusma riski vardir (132).

Cekme testi, adeziv simanlarin degerlendirilmesinde kullanilan yontemlerden
biridir ¢iinkii bir¢ok yapistirici ajan gekme kuvvetlerine karsi zayiftir (133). 1SO 11405
(2003) dokiimaninda; baglanti direncine bakilirken uygulanan kuvvetin, ornekler
tizerinde biikiicii veya rotasyonel kuvvetler olusturmamasi gerektigine dikkat ¢ekilmistir.

Test i¢in Onerilen gerilimi olusturacak standart ¢ekme hiz1 0,75+0,30 mm/dk’dir (134).

4.5.1.1. Mikro Cekme Testi

Mikro ¢ekme baglanma dayaniklilig1 testi; iki farkli materyalden elde edilen
barlarin birbirine yapistirildig: tablada, kopma meydana gelene kadar 1 mm/dk hizla ters
yonlere ¢ekilerek baglanti direncinin kaydedildigi in-vitro test yontemidir. Birim alana
diisen gerilim direnci; uygulanan en yiiksek kuvvetin, barlarin yiizey alanina boliinmesi
ile elde edilmektedir (135). Fakat mikro ¢ekme test rneklerinin yapim iglemlerinin zor
olmasi, teknik hassasiyet, 6zel ekipman gerektirmesi, zaman alic1 olmasi ve 5 MPa’dan

kiigiik baglanma dayanimi degerlerinin 6l¢iilmesinin zor olmasi gibi dezavantajlar1 vardir

(136)

4.5.2. Makaslama Testi
Makaslama gerilimi, cismin bir parcasini diger parcasinin iizerinde kaydiracak

yondeki kuvvetin neden oldugu deformasyona kars1 koyan kuvvettir.

Makaslama testi, baglanma dayaniminin degerlendirilmesi amaciyla dis
hekimliginde bilimsel ¢aligmalarin %26’sinda yer alarak en ¢ok kullanilan test yontemi
olarak bulunmustur (130). Kolay uygulanmasi ve materyallerin performansinin tahmin
edilebilmesi nedeniyle tercih edilir. Iki farkli materyalden olusan &rneklerin ara yiiziine
kesici ug ile uygulanan kuvvet sonucu, baglantida ayrilma meydana geldigi andaki kuvvet
degeri sistem tarafindan belirlenir. Birim alana diisen makaslama direnci, uygulanan

maksimum kuvvetin baglanti yiizey alanina boliinmesi ile elde edilmektedir (137).

Kirik olusumunda makaslama etkisinin yani sira egilme sonucu ara yiizeyde
meydana gelen ¢ekme stresinin de etkisi vardir. Ayrica baglanti bolgesinde homojen
olmayan stres dagilimlarinin meydana gelmesi nedeniyle genellikle koheziv kirik tipi

goriiliir (138).
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4.5.2.1. Mikro Makaslama Testi

Bu test yontemi Imm? veya daha kii¢iik yiizey alaninda makaslama bag
dayaniminin 6l¢iilmesi i¢in kullanilir. Bu test yonteminde baglanma yiizeyi ¢ok kiigiik
oldugundan geleneksel makaslama testinde ara ylizeylere uygulanan kuvvetler sonucu
olusan daginik stres yayilimi, baglanma alaninin kii¢iilmesi nedeniyle azalir (138,139).
Kuvvetlerin materyalde egilmelere sebep olmadan baglanma ara yiiziinde yogunlagsmasi
testin dogruluk sansimi arttirir (138,140). Avantajlarinin  yani sira numunelerin
hazirlanmasi1 sirasinda olusan 1smin ve titresimin adeziv- adherent ara yiizeyinde
ayrilmalar olusturma ihtimalinin bulunmasi, ayn1 zamanda 6rneklerin hazirlanmasinin

cok zaman almasi, gibi faktorler bu test metodunu segmede 6nemlidir (141).

4.6. Materyal Yiizeyini incelemede Kullanilan Yéntemler

Dis hekimliginde kullanilan materyallerin yiizey 6zelliklerini incelemek ve ¢esitli
biiylitmeler altinda goriintiiler elde etmek amaciyla stereomikroskop, profilometre,
atomik kuvvet mikroskobu (AFM) ve taramali elektron mikroskobu (SEM)

kullanilmaktadir.

4.6.1. Stereomikroskop

Cherubin d'Orleans tarafindan 1671 yilinda gelistirilen bir g¢esit optik
mikroskoptur ve belirli noktalara kadar goriintiiyli yakinlastirabilen tek objektif kullanilir.
Diistik biiytitme ile derinlikli goriintii elde etmek ve gozle goriilebilen cisimlerin yiizeyini
incelemek amaci ile kullanilmaktadirlar. Cift yonden gonderilen 151k ve her iki gozle
birden 6rneklerin incelenebilmesi sayesinde ii¢ boyutlu bir derinlik algis1 yaratmaktadir.
Bu mikroskop standart 151k mikroskoplari ile karistirtlmamalidir. Isik mikroskoplarinda
her iki g6z de ayn1 goriintiiyii gérmekte ve agisal farklilik yaratilmamaktadir (142).

4.6.2. Profilometre

Yiizey piirlizliliigiiniin incelenmesinde en cok kullanilan yontem, secilmis
alandaki bolge anatomisinin hassas bir ug ile taranmasiyla gerceklestirilen yiizey profil
analizidir (143). Profilometre cihazinda, elmas tarayict bir ug, Ornek yiizeyinde

gezinirken elde edilen ylizey piiriizliiliigii bulgular: dijital olarak hesaplanir ve kaydedilir.

4.6.3. Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM)
Binning ve ark. tarafindan 1986 yilinda gelistirilen bu mikroskop materyallerin

ylizey goriintiilemelerinin yapilmasinda kullanilmaktadir. 3 boyutlu 6l¢iim yapan AFM

32



0zel bir 6rnek hazirlig1 gerektirmemektedir. Vakumlu bir ortama ihtiyag duymayan AFM
kat1 ya da s1v1 ortamda bile goriintii alarak diger mikroskoplara kiyasla ¢cok daha pratiktir.
Fakat tek bir tarama goriintiisii verebilmesi, ¢Oziinlirliigliniin diisiik olmas1 ve en fazla

150 um?’lik bir alandan goriintii alabilmesi gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir (144).

4.6.4. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM)

Temel olarak 6rnek ylizeyinin elektron demeti ile taranmasi prensibine dayanan
SEM, tarama icin 6zel olarak hazirlanmis &rneklere ihtiya¢ duymaktadir. Ik olarak
incelenecek oOrnek yiizeyi 200 A° kalinliginda altin ile kaplanmaktadir. Ardindan
kimyasal islemlerden gegirilerek kurutulan ve belirli boyutlarda olusturulan 6rneklere
yoneltilen elektron demeti, 6rnege carparak sagilir. Sagilan elektronlar algilayicilar
tarafindan toplanarak yiizeyin topografisi, yapisi ve bilesenleri hakkinda bilgi
edinilmesini saglamaktadir. Yiiksek coziiniirliikte ve ¢ok bliylik biiylitmelerde goriintii
alinmasmna imkan veren bu goriintileme metodu AFM’den daha genis alanlar
tarayabilmesi agisindan avantajlidir. Fakat inceleme Oncesi yiizey kaplamasi gerektirmesi
ve yalnizca vakumlu ortamda goriintii alabilmesi gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir

(145,146).
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5. GEREC VE YONTEM

Bu calismada, zirkonya ve titanyum abutment materyalleri {izerine 2 farklh
implant siman1 kullanilarak simante edilen, zirkonya ile gliclendirilmis lityum disilikat
cam seramik (Vita Suprinity- Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya), rezin nano
seramik (Lava Ultimate-3M ESPE, Seefeld, Almanya) ve itrium ile stabilize zirkonyum
oksit seramik (Katana- Kuraray Noritake Dental Inc, Tokyo, Japonya) CAD/CAM
materyallerinin makaslama baglanma dayanimi {izerindeki etkileri degerlendirildi.
Calismamizda implant simani1 olarak Multilink Speed ve Premier implant simani

kullanildi.

Calisma basamaklari:

1. Titanyum O6rnekler hazirlandi

2. Zirkonya 6rnekler hazirlandi

3. Ornekler akrilik rezine gomiildii ve tesviye edildi

4. Seramik ornekler hazirlandi

5. Seramik orneklere yiizey islemleri uygulandi

6. Abutment materyalleri ve seramik ornekler simante edildi
7. Mikro makaslama testi yapildi

8. Ornekler streomikroskopta incelendi

9. Elde edilen verilerin istatistiksel analizi yapildi.

Tablo 1: Calismada Kullanilan Abutment Materyalleri

Materyal Materyal icerigi Uretici firma
) Ti %89.4 )
Titanyum Al %6.2 Scheftner, Mainz,
(Starbond T5 Disk) V %4 Almanya

N,C,H,Fe,O0 %<0.4

. ZrO,+HfO,+Y 03> %99, .
Zirkonya Y203 %5-8 Kuraray Noritake Dental
(Katana) HfO, %5 Inc, Tokyo, Japonya

Diger oksitler %1
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Tablo 2: Calismada kullanilan seramik materyaller

Materyal Materyal igerigi Uretici firma
ZrO,+HfO,+Y 03> %99, .
Katana Y203 %5-8 Kuraray Noritake Dental
(Zirkonya) HfO. %5 Inc, Tokyo, Japonya
Diger oksitler %1

Lava Ultimate
(Rezin nanoseramik)

%86 nano seramik (SIO,,
ZFOZ),

%14 rezin

3M ESPE, Seefeld,

Almanya

Vita Suprinity
(ZLS)

%56-64 Si02,%15-21 Li-O
%1-4 K20 , %3-8 P05
%1-4 Al>Os , %8-12 ZrO: ,
%0-4 CeO:2 %,0-6 pigmentler

Vita Zahnfabrik,
Bad Sackingen,
Almanya

Tablo 3: Calismada kullanilan simanlar

Materyal

Materyal icerigi

Uretici firma

Multilink Speed

Baz: Dimetakrilat, cam doldurucular, silikon
dioksit, baslaticilar, stabilizatorler ve
pigmentler
Kataliz6r: Dimetakrilat, itterbiyum triflorid,
kopolimer, cam doldurucular, silikon dioksit,
adeziv monomer, baslaticilar, stabilizatorler
ve pigmentler

Ivoclar Vivadent
AG;

Lihtenstayn

Premier Implant

Baz: metakrilat monomerleri, 2-
hidroksietilmetakrilat,
trietilenglikoldimetakrilat, aliphatic urethane
diacrylate resilient oligomer,
stabilizatorler ve pigmentler
Katalizor: metakrilat monomerleri, benzol
peroksit, trietilenglikoldimetakrilat, aliphatic
urethane diacrylate resilient oligomer,
stabilizatdrler ve pigmentler

Premier Dental
Products Company,
Plymouth Meeting, PA,
ABD
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Tablo 4: Calismada Kullanilan Cihazlar

Micracut 151 Hassas Kesim Cihazi

Metkon, Bursa, Tirkiye

Dijital Kumpas

Retta, Istanbul, Tiirkiye

UT-206 Ultrasonik Makine

Sharp, Osaka, Japonya

Basic Master Kumlama Cihazi

Renfert, Almanya

Elipar S10, Led Istk Unitesi

3 M ESPE, Almanya

Universal Test Cihazi

Shear Bond Tester, Bisco, ABD

Stereomikroskop

ZEISS, Baden-Viirtemberg, Almanya

Tablo 5: Deney Gruplart

Gruplar Kullarlcllan Abl%tment Kul_lanllan Kullamlan_ Tam Grup Adi
ateryali Siman Seramik
Grup 1 Titanyum Multilink Speed Lava Ultimate TML
Grup 2 Titanyum Premier Implant Lava Ultimate TPL
Grup 3 Titanyum Multilink Speed Vita Suprinity TMS
Grup 4 Titanyum Premier Implant Vita Suprinity TPS
Grup 5 Titanyum Multilink Speed Katana TMK
Grup 6 Titanyum Premier Implant Katana TPK
Grup 7 Zirkonya Multilink Speed Lava Ultimate ZML
Grup 8 Zirkonya Premier Implant Lava Ultimate ZPL
Grup 9 Zirkonya Multilink Speed Vita Suprinity ZMS
Grup 10 Zirkonya Premier Implant Vita Suprinity ZPS
Grup 11 Zirkonya Multilink Speed Katana ZMK
Grup 12 Zirkonya Premier Implant Katana ZPK
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5.1. Titanyum Orneklerin Hazirlanmasi

Scheftner Starbond Ti5 Milling Disc (18x98,3mm) kullanilarak dikdortgen prizma
seklinde 60 adet titanyum 6rnek (16x9x2mm) iiretildi. Orneklerin 16x9 mm’lik olan

yiizeyleri, implant dayanaklarinin simantasyon yiizeyini taklit etmek tizere polisajlandi.

Starbond

Ti5 Disc

Resim 2: Titanyum Disk

Resim 3: Titanyum Orneklerin Formu

5.2. Zirkonya Orneklerin Hazirlanmasi

Katana HT10 T18 zirkonya disk, Kocaeli Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesinde
250 devir/dk hizla su sogutmasi altinda ¢alisan Metkon™ Micracut 151 (Metkon, Bursa-
Tirkiye) hassas 6rnek kesme cihazi ile kesici diskin kalinligr (0,43mm) ve zirkonya

orneklerin sinterleme sonrasi boyut kaybi1 da hesaba katilarak final boyutu 16x9x2 mm

olacak sekilde kesildi.
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Resim 5: Monolitik Zirkonya Ornekler

5.3. Titanyum ve Zirkonya Orneklerin Akrilik Rezine Gomiilmesi

16x9x2 mm boyutunda hazirlanmis titanyum ve zirkonya ornekler 28 mm ¢ap ve
18 mm ytiksekliginde iiniversal test cihazinin tutucu tablasina uygun formda hazirlanmig
silikon kaliplardaki otopolimerizan akrilik rezin igerisine (ScandiQuick, Scan-Dia Hans
P.Tempelmann; Hagen, Almanya) simantasyon yiizeyleri agikta kalacak sekilde
gomiildii. Ornekler 600 grid ile baslanip 800, 1.000 ve son olarak 1.200 gridlik silikon

karbid zimparalarla zimparalandi. Daha sonra, tiim 6rnekler ultrasonik makinede (UT-
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206; Sharp, Osaka, Japonya) distile su ile 5 dk. boyunca {izerindeki artiklardan

temizlendi.

Resim 7: Zirkonya Ornekler

5.4. Seramik Orneklerin Hazirlanmasi
5.4.1. Rezin Nanoseramik Orneklerin Hazirlanmasi

Bu ¢alismada kullanilan rezin nanoseramik CAD/CAM blok test 6rnekleri Lava

Ultimate A3-HT/14L CAD/CAM bloklardan tiretildi.

14x14x18 mm boyutlarinda rezin nano seramik CAD/CAM blogunun 14 mm
eninde ve 18 mm boyunda olan yilizeyinden hassas kesme cihazi ile 200 rpm
(devir/dakika) hizla diskin kalinlig1 da dikkate alinarak 6rnek genisliginin elde edilmesi
amaci ile 1,4 mm kalinliginda dikey kesim yapildi ve 14x14x1 mm boyutlarinda kesitler
elde edildi. Daha sonra ikinci diizlem kesimi sirasinda ilk kesim yerlerinin bloktan

ayrilmamasi i¢in kesim bosluklart mum ile dolduruldu ve 6rnek yiiksekliginin elde
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edilmesi i¢in 1,4 mm’lik yatay kesitler alinarak 14x1x1 mm boyutlarinda olacak sekilde
kesildi. Ayni sekilde 2. kesim bosluklari da mumla dolduruldu ve 6rneklerin uzunlugunun
elde edilmesi icin 3.dlizlem kesimi 3,4 mm araliklarla yapildi. Son olarak boyutlar

0,97x0,97x3 mm olacak sekilde toplam 40 adet 6rnek {iretildi.

Resim 8: Lava Ultimate

Resim 9: Rezin Nanoseramik Ornekler

5.4.2. Zirkonya ile Giiclendirilmis Lityum Disilikat Cam Seramik Orneklerin

Hazirlanmasi

Bu ¢aligmada kullanilan zirkonya ile gliglendirilmis lityum disilikat cam seramik
(ZLS) CAD/CAM blok test drnekleri Vita Suprinity A2 T- PC14 CAD/CAM bloklardan

uretildi.
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12x14x18 mm boyutlarinda zirkonya ile giiclendirilmis lityum disilikat cam
seramik CAD/CAM blogunun 14 mm eninde ve 18 mm boyunda olan yiizeyinden hassas
kesme cihazi ile 200 rpm (devir/dakika) hizla diskin kalinlig1 da dikkate alinarak 6rnek
genisliginin elde edilmesi amaci ile 1,4 mm kalinliginda dikey kesim yapildi ve 12x14x1
mm boyutlarinda kesitler elde edildi. Daha sonra ikinci diizlem kesimi sirasinda ilk kesim
yerlerinin bloktan ayrilmamasi i¢in kesim bosluklart mum ile dolduruldu ve G6rnek
yiiksekliginin elde edilmesi igin 1,4 mm’lik yatay kesitler alinarak 12x1x1 mm
boyutlarinda olacak sekilde kesildi. Aymi sekilde 2. kesim bosluklar1 da mumla
dolduruldu ve orneklerin uzunlugunun elde edilmesi i¢in 3. diizlem kesimi 3,4 mm
araliklarla yapildi. Son olarak boyutlar1 0,97x0,97x3 mm olacak sekilde toplam 40 adet

ornek uretildi.
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Resim 10: Vita Suprinity Seramik Bloklar

Resim 11: ZLS Seramik Ornekler
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5.4.2.1. Zirkonya ile Giiclendirilmis Lityum Disilikat Cam Seramiklerin

Sinterlenmesi

Vita Suprinity de firinlama sirasinda sinterleme biiziilmesi olmadigi i¢in 6rnekler

final boyutlarina gore hazirland1 ve asagida gosterilen degerlere gore firinlandi.

Tablo 6: ZLS seramiklerin sinterleme sicaklik ve sureleri

Hazirlik 1s1s1 (°C) 400

On kurutma siiresi (dk) 4:00
Porselen firin1 1s1sinin bir dakikadaki 1s1 yiikselme derecesi (°C) 55

Firinlama derecesi (°C) 840
Firinlama derecesinde bekleme siiresi (dk) 8:00

Vakum baslangici 1410%- 28402
Sogutma (°C) 680

5.4.3. Monolitik Zirkonya Orneklerin Hazirlanmasi

Bu calismada kullanilan monolitik zirkonya test 6rnekleri Katana HT10 T18
zirkonya diskten tiretildi.

[k olarak hassas kesim cihazi kullanilarak 98x18 mm boyutlarindaki zirkonya
diskten boyutlar1 14x14x18 mm olacak sekilde bloklar elde edildi. Daha sonra 14 mm
eninde ve 18 mm boyunda olan yiizeyinden hassas kesme cihazi ile 200 rpm
(devir/dakika) hizla diskin kalinlig1 ve firinlama sonras1 olusacak olan %20 sinterizasyon
biizilmesi de dikkate alinarak Ornek genisliginin elde edilmesi amaci ile 1,62 mm
kalinliginda dikey kesim yapildi ve 14x14x1,19 mm boyutlarinda kesitler elde edildi.
Daha sonra ikinci diizlem kesimi sirasinda ilk kesim yerlerinin bloktan ayrilmamasi i¢in
kesim bosluklar1 mum ile dolduruldu ve 6rnek yiiksekliginin elde edilmesi i¢in 1.62
mm’lik yatay kesitler alinarak 14x1.19x1,19 mm boyutlarinda olacak sekilde kesildi.
Ayni sekilde 2. kesim bosluklar1 da mumla dolduruldu ve 6rneklerin uzunlugunun elde
edilmesi i¢in 3. diizlem kesimi 4.18 mm araliklarla yapildi. Boyutlar1 3.75x1.19x1,19 mm
olacak sekilde toplam 40 adet 6rnek tretildi.
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Resim 12: Monolitik Zirkonya Ornekler

Mg

|

Resim 13: Monolitik Zirkonya Ornekler

5.4.3.1. Monolitik Zirkonya Orneklerin Sinterlenmesi

Sinterleme islemi sonrasinda biiziilme olacagi i¢in biiziilme oraninin
kesinlestirilebilmesi amaciyla yapilan 6n ¢calismada hazirlanan 6rneklerde biiziilme orani
%20 olarak tespit edildi. Bu durum dikkate alinarak hazirlanan Ornekler asagida
gosterilen degerlere gore firinland1 ve final boyutlar1 0,95x0,95x3 mm olacak sekilde

uretildi.
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Tablo 7: Monolitik Zirkonyanin Sinterleme Sicaklik ve Siireleri

Hazirlik 1s1s1 (°C) 43
On kurutma siiresi (dk) 0:18
Porselen firin1 1s1sinin bir dakikadaki 1s1 ylikselme derecesi (°C) 65
Firinlama derecesi (°C) 1050
Firinlama derecesinde bekleme siiresi (dk) 15:00
Sogutma (°C) 750
Porselen firini1 1s1sinin bir dakikadaki 1s1 diisiis derecesi (°C) 25

5.5. Seramik Orneklere Yiizey Islemleri ve Silan Uygulanmasi

Tiim seramik Orneklere iireticilerin Onerileri dogrultusunda ylizey islemleri

uygulandi.

Rezin nano seramik (Lava Ultimate) orneklerin baglanti yiizeyleri 110 pum
(Renfert, Hilzingen, Almanya) partikiil biiyiikliigiine sahip Al,O3 partikiilleri ile 4 MPa
bar basingta 10 mm'lik mesafeden 10 sn siireyle kumlama cihazinda (Basic Master,
Renfert, Almanya) kumlanarak piiriizlendirildi ve Monobond N uygulanarak 60 sn

bekledikten sonra hava ile kurutuldu.

Zirkonya ile giiclendirilmis lityum disilikat 6rneklerin baglant1 yiizeyleri %9’ luk
hidroflorik asit ile 20 sn piiriizlendirildi. Ornek yiizeyi su spreyi ile 30 sn siire ile yikand1

ve kurutuldu. Monobond N uyguland1 60 sn bekletildikten sonra hava ile kurutuldu.

Monolitik zirkonya 6rneklerin baglant1 yiizeyleri 110 pm (Renfert, Hilzingen,
Almanya) partikiil biiyiikliigiine sahip Al>Os partikiilleri ile 4 MPa bar basingta 10 mm'lik
mesafeden 10 sn siireyle kumlama cihazinda (Basic Master, Renfert, Almanya)
kumlanarak piiriizlendirildi ve Monobond N uygulanarak 60 sn bekledikten sonra hava

ile kurutuldu.
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Resim 14: Monobond N

5.6. Abutment Materyalleri ile Seramik Orneklerin Simantasyonu

Hazirlanan deney gruplarina goére kullanilacak olan daimi ya da gegici rezin siman
secilerek tiretici firmalarin talimatlarina uygun olarak karistirildi ve sonra es zamanl
olacak sekilde hem abument materyallerinin yiizeyine hem de seramik yiizeylere

uygulandi.

Resim 15: Multilink Speed Siman
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Resim 16: Premier implant Siman

Seramik Ornekler, titanyum ve zirkonyanin yiizeyine bir presel yardimiyla
yerlestirildi ve parmak basinci altinda seramigin tam {izerinden ve seramigi ortalayacak
sekilde LED 151k cihazi ile 20 sn 151k uygulandi. Fazla siman, bir bistiiri yardimiyla
dikkatlice uzaklastirildi.

Hazirlanan 6rnekler 24 saat boyunca distile suda bekletildi.

Resim 17: Simantasyonu Tamamlanan Titanyum Grubu Ornekler
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Resim 18: Simantasyonu Tamamlanan Zirkonya Grubu Ornekler

5.7. Mikro Makaslama Baglanma Dayanimi Testinin Yapilmasi

Baglanma dayanimi testleri Kocaeli Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesinde
universal test cihazi (Shear Bond Tester, Bisco, Almanya) kullanilarak gerceklestirildi.
Ornekler numune tutucuya sabitlendikten sonra, kuvvet baglant1 ara yiizeyine paralel
olacak sekilde 1 mm/dk. hizla uygulandi. Basarisizlia neden olan en yiiksek kuvvetler
Newton (N) cinsinden kaydedildi. Makaslama kuvveti elde edilen kuvvetin 0,94 mm?

baglant1 alanina boliinmesi ile hesaplandi (Makaslama = N/A)

Resim 19: Makaslama Universal Test Cihazi
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Resim 20: Baglanma Dayanimi Ol¢iim Goriintiisii

5.8. Steromikroskop ile Basarisizhk Tiplerinin Incelenmesi

Orneklerin kirik yiizeyleri X30 biiyiitmede stereomikroskopla (ZEISS, Baden-

Viirtemberg, Almanya) incelenerek basarisizlik tipleri degerlendirildi.
5.9. istatistiksel Degerlendirme

Analizlerde SPSS 22.0 versiyon paket programi kullanilmistir. P<0,05 anlamli
kabul edilmistir. Sayisal degiskenlerin normal dagilima uygunlugu Shaphiro Wilk testi
ile test edilmistir. Normal dagilan sayisal degiskenlerin iki grupta karsilastirilmasinda
Student t testi, normal dagilmayan degiskenlerin iki grupta karsilastirilmasinda Mann
Whitney U testi kullanilmistir. Normal dagilan degiskenlerin {i¢ grupta
karsilastirilmasinda ANOVA ve LSD testleri, normal dagilmayan degiskenlerin ii¢ grupta

karsilastirilmasinda Kruskal Wallis ve All Pairwise testleri kullanilmastir.
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6. BULGULAR

6.1. Makaslama Baglanma Dayanimi Degerlerinin Karsilastirilmasi

Makaslama baglanma dayanikliligi testinde; titanyum ve zirkonya ylizeyler ile iki
farkli rezin siman ve {i¢ farkli tam seramik materyal ile arasindaki baglanma dayaniklilig

MPa degerleriyle incelendi.

Tablo 8: Test Gruplarinin Tek Yonli Varyans Analizine Gore Makaslama Baglanma Dayaniklilik Degerleri (MPa)

Gruplar Ornek En Yiiksek En Diisiik Ortalama Std. Sapma
Sayisi (n) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
Grup 1 (TML) 10 18,2 9,3 13,92 3,24
Grup 2 (TPL) 10 11,2 6,3 8,49 1,56
Grup 3 (TMS) 10 23,2 10,2 16,36 4,65
Grup 4 (TPS) 10 15,9 8,7 12,55 2,48
Grup 5 (TMK) 10 24,8 13,3 18,74 4,92
Grup 6 (TPK) 10 15,9 8,0 12,56 2,66
Grup 7 (ZML) 10 231 11,4 16,00 4,03
Grup 8 (ZPL) 10 8,9 34 5,24 1,82
Grup 9 (ZMS) 10 30,6 5,8 18,00 8,39
Grup 10 (ZPS) 10 14,3 8,0 11,24 2,21
Grup 11 (ZMK) 10 27,9 35 19,88 6,94
Grup 12 (ZPK) 10 23,5 9,2 13,85 3,95

T: Titanyum, Z: Zirkonya, M: Multilink Speed, P: Premier implant, K: Katana, S: Vita Suprinity, L: Lava Ultimate

Kullanilan seramik tipi ve rezin siman tipi dikkate alinmadan, yalnizca titanyum
ve zirkonya Ornek ylizeylerine goére makaslama baglanma dayanikliligi degerlerinin

incelenmesi amaciyla Student t-testi ve Mann Whitney U testi kullanildi.

Titanyum ve zirkonya Orneklere ait 60’ar Ornegin makaslama baglanma

dayaniklilig1; sirasiyla ortalama 13,77 (+4,64) MPa ve 14,04 (£6,91) MPa olarak bulundu.

Kullanilan siman ve {iist yap1 seramigi farkina bakilmaksiniz tiim titanyum ve
zirkonya abutmentlar1 arasinda baglanma dayanimlar1 bakimindan anlamli bir farklilik

bulunmadi (p=0,806) (Tablo 9).
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Tablo 9: Titanyum ve zirkonya 6rneklere ait ortalama baglanma dayanimlar1 (MPa)

Grup n Ortalama Std.Sapma p
Titanyum 60 13,77 4,64 0,806
Zirkonya 60 14,04 6,91

(p<0,05)

Abutment materyalinin baglanma dayaniminin degerlendirildigi gruplar arasinda
sadece TPL grubu orneklerin baglanma dayanimlari, ZPL grubundaki 6rneklere gore

anlamli derecede yiiksek bulundu (p=0,002) (Tablo 10).

Tablo 10: Kullanilan Abutment Materyaline Gore Makaslama Baglanma Dayaniklilik Degerleri (MPa)

Grup n Ortalama  Std.Sapma P
TMKT 10 18,74 4,92 0,529
ZMK 10 19,88 6,94

TML** 10 13,92 3,24 0,219
ZML 10 16,00 4,03

TMS** 10 16,36 4,65 0,597
ZMS 10 18,00 8,39

TPK** 10 12,56 2,66 0,403
ZPK 10 13,85 3,95

TPLT 10 8,49 1,56 0,002*
ZPL 10 5,24 1,82

TPS** 10 12,55 2,48 0,228
ZPS 10 11,24 2,21

**Student t testi, TMann Whitney U testi (*p<0,05)

T: Titanyum, Z: Zirkonya, M: Multilink Speed, P: Premier Implant, K: Katana, S: Vita Suprinity, L: Lava Ultimate
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Sekil 1: Titanyum ve Zirkonya grubu 6rneklerin baglanma dayanimi degerleri (MPa)

T: Titanyum, Z: Zirkonya, M: Multilink Speed, P: Premier Implant, K: Katana, S: Vita Suprinity, L: Lava Ultimate

Titanyum zirkonya abutment materyal tipi ve kullanilan seramik tipi dikkate
alinmadan, yalnizca kullanilan rezin siman tipine gére makaslama baglanma dayaniklilig:

degerlerinin incelenmesi amaciyla Student t-testi ve Mann Whitney U testi kullanildi.

Multilink Speed ve Premier Implant simami ile yapistirilan 60’ar &rnedin
makaslama baglanma dayanikliligi; Multilink Speed ile yapistirilan 6rneklerde ortalama
17,15 (£5,75) MPa, Premier Implant simani ile yapistirilan 6rneklerde ise ortalama 10,66
(£3,85) MPa bulundu.

Tiim Multilink Speed simanlarindaki baglanma dayamimlari, Premier implant
simanlariin baglanma dayanimlarindan anlamli derecede yiiksek bulundu (p=0,001)

(Tablo 11).

Tablo 11: Multilink Speed ve Premier Implant simanina ait makaslama baglanma dayanimlari

Grup n  Ortalama Std.Sapma p
Multilink 60 17,15 5,75 0,001*
Premier 60 10,66 3,85

(*p<0,05)
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TMK grubundaki 6rneklerin baglanma dayanimlari, TPK grubuna gore anlamli

derecede yiiksek bulundu (p=0,015).

TML grubundaki 6rneklerin baglanma dayanimlari, TPL grubuna gore anlamli

derecede yiiksek bulundu (p=0,001).

TMS grubundaki 6rneklerin baglanma dayanimlari, TPS grubuna gore anlamli

derecede yiiksek bulundu (p=0,039).

ZMK grubundaki 6rneklerin baglanma dayanimlari, ZPK grubuna gore anlamli

derecede yiiksek bulundu (p=0,028).

ZML grubundaki 6rneklerin baglanma dayanimlari, ZPL grubuna gore anlamli

derecede yiiksek bulundu (p=0,001).

ZMS grubundaki 6rneklerin baglanma dayanimlari, ZPS grubuna goére anlamli

derecede yiiksek bulundu (p=0,033) (tablo 12).

Tablo 12: Kullanilan Siman Tiiriine Gére Makaslama Baglanma Dayaniklilik Degerleri (MPa)

n Ortalama  Std.Sapma P
TMKT 10 18,74 4,92 0,015*
TPK 10 12,56 2,66
TML** 10 13,92 3,24 0,001*
TPL 10 8,49 1,56
TMS** 10 16,36 4,65 0,039*
TPS 10 12,55 2,48
ZMK** 10 19,88 6,94 0,028*
ZPK 10 13,85 3,95
ZMLT 10 16,00 4,03 0,001*
ZPL 10 5,24 1,82
ZMS** 10 18,00 8,39 0,033*
ZPS 10 11,24 2,21

**Student t testi, TMann Whitney U testi (*p<0,05)

T: Titanyum, Z: Zirkonya, M: Multilink Speed, P: Premier implant, K: Katana, S: Vita Suprinity, L: Lava Ultimate
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Sekil 2: Multilink Speed ve Premier implant simani1 grubu émeklerin baglanma dayanimi degerleri (MPa)

T: Titanyum, Z: Zirkonya, M: Multilink Speed, P: Premier Implant, K: Katana, S: Vita Suprinity, L: Lava Ultimate

Titanyum ya da zirkonya abutment materyal tipi ve kullanilan rezin siman tipi
dikkate alinmadan, yalnizca kullanilan seramik materyal tipine gore makaslama
baglanma dayanikliligi degerlerinin incelenmesi amaciyla tek yonlii ANOVA testi

Kruskal Wallis testi kullanildi.

Ust yap1 seramikleri arasinda baglanma dayanimi bakimindan anlamli bir farklilik

vardi (p=0,001) (tablo 13).

Tablo 13: Kullanilan Ust Yap1 Seramiklerine Ait baglanma dayanimi degerleri (MPa)

n Ortalama  Std.Sapma p
40 16,26 5,64 0,001*
L 40 10,91 5,12
S 40 14,54 5,61

ANOVA testi (*p<0,05)

K: Katana, S: Vita Suprinity,L:Lava Ultimate

53



Katana seramigin kullanildig1 6rneklerden elde edilen ortalama 16,26 MPa’lik
makaslama baglanma dayanikliligi degeri, Lava Ultimate seramigin kullanildig:
orneklerden istatistiksel olarak anlamli derecede daha yiiksek bulundu (p<0,05). Katana
ve Vita Suprinity seramiklerin baglanma dayanimi degerleri arasinda istatistiksel olarak

anlamli fark bulunmadi (p=0,123) (tablo 14).

Vita Suprinity seramigin kullanildig1 6rneklerden elde edilen ortalama 14,54
MPa’lik makaslama baglanma dayaniklilig1 degeri, Lava Ultimate seramigin kullanildig1
orneklerden istatistiksel olarak anlamli derecede daha yiiksek bulundu (p<0,05). Vita
Suprinity’nin baglanma dayanim degeri Katana seramigin kullanildig1 6rneklerden daha

diisiik bulunsa da bu fark istatistiksel olarak anlamli degildi (p=0,123).

Lava Ultimate seramigin kullanildig1 6rneklerden elde edilen ortalama 10,91
MPa’lik makaslama baglanma dayanikliligi degeri, Katana ve Vita Suprinity
seramiklerinin kullanildig1 6rneklerden istatistiksel olarak anlamli derecede daha diisiik

bulundu (p<0,05) (tablo 15).

Tablo 14: Farkl tst yap1 seramiklerinin baglanma dayanimi degerlerinin kargilagtirilmasi (*p<0,05)

Grup p
K-L 0,001*
K-S 0,123
L-S 0,009*

K: Katana, S: Vita Suprinity, L: Lava Ultimate
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Tablo 15: Kullanilan Ust Yap1 Seramigine Gére Makaslama Baglanma Dayamklilik Degerleri (MPa)

Grup n Ortalama  Std.Sapma p
TMK 10 18,74 4,92 0,101
TML 10 13,92 3,24

TMS 10 16,36 4,65

TPK** 10 12,56 2,66 0,001*
TPL 10 8,49 1,56

TPS 10 12,55 2,48

ZMK** 10 19,88 6,94 0,443
ZML 10 16,00 4,03

ZMS 10 18,00 8,39

ZPK+ 10 13,85 3,95 0,001*
ZPL 10 5,24 1,82

ZPS 10 11,24 2,21

** ANOVA testi, tKruskal Wallis testi *(p<0,05)

T: Titanyum, Z: Zirkonya, M: Multilink Speed P: Premier implant, K: Katana, S: Vita Suprinity, L: Lava Ultimate

Titanyum ve zirkonya abutment materyallerinin her ikisi i¢in de Premier Implant
siman1 kullanildiginda, farkli iist yapr seramiklerinin baglanma dayanim degerleri

arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli bulundu (p=0,001).

Titanyum ve zirkonya abutment materyallerinin her ikisi i¢in de Multilink Speed
siman1 kullanildiginda, farkli iist yapi seramiklerinin baglanma dayanim degerleri

arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli degildi (p=0,101 ve p=0,443).

TPL grubu, TPK ve TPS gruplarindan baglanma dayanimlar1 bakimindan anlaml
derecede diisiik bulundu (p=0,001, p=0,001), TPK ve TPS gruplar1 arasinda anlaml1 bir
farklilik bulunmadi (p=0,992).

ZPL grubu, ZPK ve ZPS gruplarindan baglanma dayanimlari1 bakimindan anlaml
derecede diisiik bulundu (p=0,001, p=0,001).
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ZPK grubunun baglanma dayanimi, ZPL ve ZPS gruplarinin baglanma

dayanimlarindan anlamli olarak yiiksek bulundu (p=0,001).

ZPS grubunun baglanma dayanimi ZPK grubundan anlamli olarak daha diistik,
ZPL grubundan ise anlamli olarak daha yiiksek bulundu (p=0,001) (tablo 16).

Tablo 16: Premier Implant simani kullanilan gruplarda baglanma dayanimi degerlerinin karsilastiriimasi

Gruplar P
TPK-TPL 0,001*
TPS-TPK 0,992
TPL-TPS 0,001*
ZPK-ZPL 0,001*
ZPK-ZPS 0,048*
ZPL-ZPS 0,001*
T: Titanyum, Z: Zirkonya, M: Multilink Speed, P: Premier Implant, K: Katana, S: Vita Suprinity, L: Lava Ultimate
(*p<0,05)
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Sekil 3: Katana, Lava Ultimate ve Vita Suprinity grubu 6rneklerin baglanma dayanimi degerleri (MPa)

T: Titanyum, Z: Zirkonya, M: Multilink Speed, P: Premier implant, K: Katana, S: Vita Suprinity, L: Lava Ultimate
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6.2. Basarisizlik Tiplerinin incelenmesi

Higbir ornekte calismadan c¢ikarilmaya sebep olacak test Oncesi basarisizlik
gozlenmemistir. Basarisizlik tipleri stereomikroskop yardimi ile 30X biiyiitme altinda
incelenmistir. Basarisizlik tipleri; adeziv ve miks (adeziv+koheziv) olup ¢alismamizda

koheziv basarisizlik gézlenmedi.

Resim 21: ZMK Grubuna Ait Miks Basarisizlik

Resim 22: ZML Grubuna Ait Adeziv Basarisizlik
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Resim 24: TMS Grubuna Ait Miks Basarisizlik

Multilink Speed siman kullanilan gruplarda toplam adeziv/miks basarisizlik orani
%70/30 iken Premier Implant simani kullanilan gruplardaki tiim Orneklerde adeziv

basarisizlik goriilmiistiir.
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7. TARTISMA

Dis hekimliginde dis eksikliklerinin tedavisinde, implant destekli sabit protezler
siklikla kullanilmakta, hatta bircok klinik durumda altin standart olarak kabul
gormektedir (1). Yapilacak restorasyonda; implant tizerinde kullanilacak abutment tipi ve
protezin iiretilecegi malzeme agisindan ¢ok sayida segenek bulunmaktadir (8).

Uzun Omiirlii ve estetik olarak kabul edilen fiiriinlere olan talep, kullanilacak
{iriiniin seciminde 6nemlidir. Implant abutmentlar1 metal veya seramik materyallerden
iretilebilmektedir. Seramik abutmentlar 1990'lardan beri, bir¢ok c¢alismada
kullanilmistir. Metallere kiyasla seramiklerin dayanikliliklarini, uzun dénem basarilar1 ve
olasi komplikasyonlarini degerlendirmistir (147).

On bolgedeki anatomik ve estetik ihtiyactan dolay1 bazi abutment alternatifleri
gelistirilmistir. Bunlar kisiye 6zel iiretilen abutmentlar, seramik abutmentlar, ‘#i-base’
olarak adlandirilan hibrit abutmentlar olarak siralanabilir (148).

Farkli abutment materyalleri, simanlar ve iist yapi restorasyonlar1 arasindaki
baglanti dayanimini degerlendiren birgok ¢alismada, titanyum ve zirkonya abutmentlarin
kirilma dayanimlar1 ve baglanma dayanimlari gibi farkli 6zellikleri karsilagtirilmigtir
(149,150).

Vechiato-Filho ve ark. tarafindan 2016 yilinda yaymnlanan bir sistematik
derlemede, arka bolge tek dis eksikliginin tedavisinde titanyum ve zirkonya
abutmentlarin kullanildigt en az bir yil takip siiresine sahip klinik calismalar
incelenmistir. Ocak 2004 ile Temmuz 2014 tarihleri arasi1 yaymnlarin degerlendirildigi
derlemede yapilan meta-analiz sonucglarina gore; arka bolgede kullanilan zirkonya
implant dayanaklarin basarisina dair veri bulunmadigina ve uzun dénem sonuglara sahip
klinik ¢aligmalar yapilmasi gerektigine dikkat ¢ekilmistir (151).

Bizim calisgmamizda da farkli abutment materyallerinin farkli rezin simanlarla
baglanma dayanimlarimi karsilastirmak amaciyla hem titanyum hem de zirkonya
abutment materyalleri kullanildi.

Gilinlimiizde CAD/CAM materyallerindeki giincel gelismeler ile yiiksek dayanim
ve kolay kullanim hedeflenmektedir. CAD/CAM sistemi ile {liretilen tam seramik
materyaller dayanim, yogunluk, yiiksek kalite ve uygun estetik 6zellikleri ile geleneksel

materyallere gore istiin 6zelliklere sahiptir (152). Ayrica, endiistriyel olarak iiretilen
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bloklar en az kusur ile daha homojen yapidadirlar ve yapilan ¢alismalarda CAD/CAM
restorasyonlar, sag kalim siiresi bakimindan diger restorasyonlar ile kiyaslanabilir
bulunmustur (153). Ancak 2019 yilinda Dolev ve ark. tarafindan yapilan ¢alismada,
lityum disilikat seramik kronlarin farkli tiretim tekniklerinin (CAD/CAM ve 1s1 ile
presleme), restorasyonlarin marjinal uyumlarini anlamli olarak etkilemedigi bildirilmistir
(154).

Bu alandaki gelisim stireci ile birlikte, farkli materyallerin olumlu 6zelliklerini bir
arada bulunduran hibrit CAD/CAM bloklar ve yiiksek dayaniklilikta CAD/CAM bloklar
gelistirilmistir. Zirkonya esasli seramiklerin kirilma dayanimi 6zellikleri, cam
seramiklerin estetik Ozellikleri ile birlestirilmis ve zirkonya ile desteklenmis lityum
disilikat ile gii¢lendirilmis seramikler (ZLS) iiretilmistir. Kompozit materyallerin mine
benzeri asinmalar1 ve kuvvet absorbsiyonu yapabilme ozellikleri, cam seramiklerle
birlestirildiginde ise hibrit resin nanoseramik materyaller ortaya ¢ikmistir (53,155). Bu
materyallerin implant {istli restorasyonlarda kullanimi1 endikedir.

On bolgedeki implant iistii restorasyonlarda iyi bir estetik sonug saglayabilmek
icin ¢esitli materyaller kullanilsa da zirkonya yliksek dayanikliligi ve estetik 6zellikleri
sayesinde kullanilan en popiiler materyaldir (150).

Bizim calismamizda da {ist yap1 seramigi olarak, ZLS seramik grubundan Vita
Suprinity, rezin nanoseramik olan Lava Ultimate ve monolitik zirkonya olan Katana
seramikleri kullanildi.

Baglanma dayanimi degerlerinin dogru bir sekilde kiyaslanabilmesi i¢in seramik
ylzeylerinin standart hale getirilmesi gerekmektedir. Bir¢ok arastirict zimparalama
islemi i¢in farkli grenlere sahip silikon karbid zimparalari tercih etmislerdir (156,157).
Calismalarda siklikla 400, 600, 800, 1.000 ve 1.200 gridlik zzimparalar kullanilmaktadir
(158). Calismamizda da 600 grid ile baslanip 800, 1.000 ve 1.200 gridlik zimparalar
uygulandi.

Dental seramiklere giivenilir bir adezyon saglamak i¢in ilk adim yiizey islemleri
ile yiizey piriizliligiinii arttirarak rezin materyalin olusan mikroretantif alanlara
akmasini saglamak ve olusan kilitlenme ile baglanti kuvvetini arttirmaktir (159). Artan
ylizey puriizliliigi; yiizey gerilimini diisiirerek 1slanabilirligi arttirmakta ve yiizey alanini
arttirarak mikromekanik retansiyon olusturmaktadir (160). Fakat zirkonya yapisal olarak

hidrofobiktir ve ylizey enerjisi ¢ok diisiiktiir. Yiizeyinde ihtiva ettigi ¢ok diisiik seviyedeki
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(vaklasik %35) serbest hidroksil (-OH) gruplar1 sebebiyle ¢cok az sayida kimyasal bag
kurabilmektedir. Bu durum da zirkonyanin diger substratlar ile adezyonunun 6niindeki
temel engeldir (161,162).

Elmas frez ile piiriizlendirme, asitle piiriizlendirme, kumlama ve lazer uygulama
in vitro baglanma dayanim testlerinde siklikla kullanilan mekanik yiizey piiriizlendirme
islemleridir (43,163).

Mekanik retansiyon saglanmasi i¢in, frezle piiriizlendirme islemi iyi bir yontem
olarak goriilse de, Schmage ve ark. (164) ve Kocadereli ve ark. (165) tarafindan yapilan
calismalarda, elmas frez ile piiriizlendirmenin cam seramiklerin ylizeyinde stres artigina
ve takiben mikro kirik olusumuna sebep oldugu ileri siiriilmiistiir. Bu nedenle
calismamizda, elmas frez ile piiriizlendirme islemi uygulanmadi.

Asit ile piriizlendirme islemi, cam seramiklerin rezin bazli materyallere
baglanmasi oncesinde seramik yiizeyinin piiriizlendirilmesi amaciyla siklikla tercih
edilen bir yontemdir. Asitle piiriizlendirme isleminde, cam matriks segici olarak
uzaklastirilarak kristal igerikli partikiiller aciga ¢ikarilmaktadir. Boylece yilizeyde mikro
poroziteler olusturularak yiizey alani, 1slanabilirlik ve mikromekanik tutuculuk
arttirtlmaktadir (39). Bu amagla sikilikla kullanilan asit tipleri fosforik asit ve hidroflorik
asittir. Yildirnm ve ark. tarafindan 2018 yilinda yapilan, feldspatik, lityum disilikatla
gliclendirilmis, ZLS ve hibrit seramik ytizeylere uygulanan farkl: asitlerle piiriizlendirme
isleminin baglanma dayanimi iizerine etkisini inceleyen ¢aligmada, fosforik asit grubunda
en yiiksek deger feldspatik seramikte goriiliirken, hidroflorik asit grubunda en yliksek
deger lityum disilikat ve ZLS seramiklerde goriilmiistiir. Her iki asit tipi i¢in de en diisiik
baglant1 dayanimi hibrit seramikte goriilmiistiir (166). Yapilan ¢alismalarin sonuglart ve
tiretici firmanin da Onerileri dogrultusunda, calismamizdaki ZLS seramik ornekler
%9’ luk hidroflorik asitle 20 sn piiriizlendirildi.

Kumlama ile piiriizlendirme islemi, hem laboratuvarda hem de agiz iginde
uygulanabilmekte ve ozellikle cams1 yap1 igermeyen polikristalin seramiklerin yilizey
islemlerinde siklikla kullanilmaktadirlar. Yapilan bir¢ok calismada zirkonya seramiklere
uygulanan kumlama isleminin baglanti dayanimini énemli 6l¢iide arttirdigi belirtilmistir
(167-169). Hidroflorik asitin silikat seramiklerdeki yiiksek piiriizlendirme etkinliklerinin
yani sira, oksit seramiklerde yapidaki baglantilarinda degisiklik yapacak giigte
olmadiklart i¢in tercih edilmemektedirler (39). 2013 yilinda yapilan bir derlemede,
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zirkonya seramiklerin kumlama isleminin 50-110 pm partikiil biiyiikliigiine sahip Al203
partikiilleri ile yapilmasi gerektigi sonucuna varilmistir (120). Bu nedenle
calismamizdaki zirkonya seramik ornekler, 110 pm partikiil biiylikliigline sahip Al>O3
partikiilleri ile kumlandh.

Hibrit seramikler giincel CAD/CAM materyalleri olup uygulanmasi gereken
yilizey islemleri hakkinda bilgi smirlidir. Ancak, Barutcugil ve ark. tarafindan 2019
yilinda yapilan ¢aligmada, hibrit seramik yiizeylere kumlama uygulamasinin, hidroflorik
asit uygulamasina kiyasla daha fazla yiizey piiriizliiliigii olusturdugu bildirilmistir (170).

Helbling ve Ozcan tarafindan 2019 yilinda yapilan ¢alismada, 2 farkli yiizey
islemi (HF asit + Monobond Plus, Cojet) uygulanan farkli CAD/CAM materyalleri
(Lityum disilikat-1PS e.max CAD, zirkonya-IPS e.max ZirCAD, rezin nanoseramik-Lava
Ultimate, polimer infiltre seramik ag-Vita Enamic, polimer infiltre seramik-Experimental
1, polimer infiltre seramik-Experimental-2, lityum disilikatla giliglendirilmis aliimina-
Nlce) ile rezin siman arasindaki makaslama baglanma dayanimi incelenmistir. Lava
Ultimate orneklere uygulanan yiizey islemleri karsilastirildiginda, gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli olmamakla birlikte Cojet uygulanan grupta daha yiiksek
baglanma dayanimi bulunmustur (171). Uretici firma tarafindan da hibrit seramikler i¢in
kumlama, silika kaplama ve/veya silan islemleri onerilirken fosforik ve hidroflorik asit
kullanimin1 6nerilmemistir. Yapilan ¢aligsmalar ve iiretici firmalarin onerileri de dikkate
alinarak ¢aligmamizdaki hibrit rezin nanoseramik ornek yiizeyleri, 110 pm partikiil
biiyiikliigiine sahip Al2O3 partikiilleri ile kumlandi.

Genel bir kural olarak; cam matrikse sahip ya da yapisinda cams1 seramik igeren
tam seramik materyallerin kimyasal baglanmasinin saglanmasi i¢in, yapistirma
yiizeylerinin hidroflorik asitle veya kumlama ile piiriizlendirilmesini takiben silanizasyon
denilen bir isleme tabi tutulmalar1 gerekmektedir (172,173). Monobond N ise
silanizasyona gerek kalmadan; yapisindaki metakrilat monomerin fonksiyonel tri-
hidroksilan grubunun, cam seramigin silikat ylizeyine, yogunlagsma reaksiyonunun bir
sonucu olarak baglanmasiyla elde edilir (174). Baz metal ve zirkonya materyallerin
fosforik asite yiiksek afinitesi vardir ancak kolayca ¢dziinebilir baglar kurarlar. Uretici
firmaya gore Monobond N; zirkonya ve baz metallerle, fonksiyonel bir fosforik asit
grubuna sahip metakrilat monomerinin suda ¢dziinmeye dayanakli, kuvvetli kimyasal

baglar olusturmasiyla, bu materyallerden hazirlanan indirekt restorasyonlarla da
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kullanilabilmektedir (175). Bu nedenle c¢alismamizda da MDP igerikli bir universal
primer olan Monobond N, tiim seramik 6rneklerin simantasyon yiizeylerine uygulandi.

Abutment materyalleri ile protetik restorasyon materyalleri arasindaki baglanti
kuvveti uzun vadeli klinik basariy1 etkilemektedir. Bu durum biiyiik 6l¢lide siman tipine
ve yiizey islemlerine baghdir. Implant iistii restorasyonlarda konvansiyonel, rezin ve
gecici simanin kullanilabilecegini sdyleyen ve abutmentlar ile restorasyon arasindaki
baglanti dayanimini degerlendiren bir¢ok ¢alismada rezin esasli daimi ve gegici simanlar
karsilastirtlmistir (150,176).

Rezin simanlar, seramik materyalin baglanti yiizeyindeki mikro catlaklara ve
diizensizliklere infiltre olarak catlak yayilimini engellerler ve restorasyonun kirilma
dayanimini arttirirlar (120). Yapistirici rezin siman, piiriizlendirilen yilizeydeki girintilere
penetre olarak mekanik ve silan uygulamasi sayesinde kimyasal olarak da baglanmay1
gerceklestirir (173,177). Ancak implant istii restorasyonlar ig¢in siman se¢imi, klinik
duruma ve hekimin tercihine gore farklilik gosterebilmektedir (178).

Bizim ¢aligmamizda da titanyum ve zirkonya abutment materyalleri ile farkli
CAD/CAM materyallerini simante etmek amaciyla daimi (Multilink Speed) ve gegici
(Premier Implant) implant simanlar1 kullanilmugtir.

Kronlarin implant dayanaklar lizerine simantasyonu icin gereken kuvvet kronun
tam oturmasini saglamast i¢in Onemlidir. Piemjai ve ark. 2001 yilinda yaptiklar
calismada restorasyonu yerlestirme kuvvetinin, marjin tasariminin ve simanin metal
kronlarin marjinal sizintisi ve retansiyonu iizerinde etkisini incelemislerdir (179).
Kronlar yerlestirirken kullanilan biiytik kuvvetin (30,6 kg) diistik kuvvetlerle (10,2 kg ve
2,6 kg) karsilastinldiginda kronun daha iyi oturmasini sagladigi ancak kronun
retansiyonu lizerinde dnemli bir etkisi olmadigini belirtmistir.

Ozcan ve ark. tarafindan 2009 yilinda yapilan ¢alismada, farkli simantasyon
yontemleri (ultrasonik teknik ve parmak basinci altinda) kullanilarak simante edilen
laminate restorasyonlarin kirilma dayanimi incelenmis ve simantasyon teknikleri
arasinda anlamli fark goriilmemistir (180).

Calismalarda simantasyon islemi esnasinda uygulanan yerlestirme kuvveti 750 g
dan 10 kg’a kadar farklilik gostermektedir. Simantasyon islemini Ebert ve ark. (181)
calismasinda 750 g altinda, Sheets ve ark. (112) 2 kg altinda, Wolfart ve ark. (103), Emms
ve ark. (182) ve Sadig ve ark. (183) yaptiklar1 ¢alismalarda 5 kg altinda, Bernal ve ark.
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(184) ve Bresciano ve ark. (185) 10 kg altinda, , Abbo ve ark. (186) tarafindan parmak
basinct altinda uygulamislardir. Literatiirlerde uygulama siiresinin ve uygulanan
kuvvetlerin farklilik gosterdigi goriilmiis ancak bizim ¢alismamizdaki 6rnek yiizeylerinin
kesitlerinin ¢ok kiicliik olmasi ve yiik altinda biikiilme gostermesi nedeniyle parmak
basinci altinda simante edilmisglerdir.

Seramikler, metaller ve rezin bazli materyaller arasindaki baglantinin test
edilmesinde birgok baglanma testi Onerilmekle birlikte, makaslama ve gerilim testleri
siklikla tercih edilen yontemlerdir (187,188). Makaslama testi, adeziv ajan ile baglanan
iki materyalin ara yiiziinden kuvvet uygulanan bir test yontemidir. Bu test yonteminin
uygulamasi, alternatiflerine kiyasla daha basittir. Ayrica sonuglar daha hizli elde
edilmektedir (138). Ancak makro testlerde bulunan bazi limitasyonlar1 asmak i¢in mikro
test yontemleri gelistirilmistir. Mikro test yontemleri kullanilmaya basladiktan sonra,
yapigsma alani ve baglant1 kuvveti arasindaki iliski dikkat ¢gekmeye baslamistir. Ciinkii
yapigsma alani kiigiildiik¢e logaritmik bir sekilde baglanma kuvveti degerlerinde artig
gorilmustiir (138,139,189). Mikro makaslama testinde uygulanan kuvvetler, materyalde
egilmelere sebep olmadan baglanma ara yiiziinde yogunlastigi icin makro makaslama
testine kiyasla testin dogruluk sansini arttirir (140). Bu nedenlerle ¢alismamizda mikro
makaslama baglanma testi kullanildi.

Otani ve ark. 2015 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, baglanma dayanimini 6lgen test
yontemlerinin ‘makro’ ve ‘mikro’ versiyonlar1 (gerilim-mikro gerilim, makaslama-
mikromakaslama, push out-mikro push out) karsilagtirtlmigtir. Sonuglara gore ayni 6rnek
gruplarina uygulanan mikrotest degerleri, makrotest degerlerine goére anlamli derecede
yiiksek ¢ikmistir (190). Bizim ¢alismamizdaki mikromakaslama degerlerinin, makaslama
testi uygulanan diger calismalarla karsilastirildiginda daha yiiksek ¢ikmasinin nedeni bu
sekilde agiklanabilir.

2008 yilinda Valandro ve ark. tarafindan yapilan ¢alismada, rezin siman ve
zirkonya/aliimina seramiklerin baglanti dayaniminin degerlendirilmesi amaciyla mikro
gerilim ve mikro makaslama testi sonuglari karsilastirilmistir. Baglanma dayanimi
sonuglarina bakildiginda, mikro gerilim ve makaslama testlerine ait degerler arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark goriilmedigi bildirilmistir (141). Titanyum ve zirkonya

abutment materyalleri ile rezin siman baglantisin1 degerlendirmek amaciyla mikro
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makaslama testi uygulanan fazla sayida ¢alisma yoktur. Bu nedenle ¢alisma sonuglarimiz,
baglant1 dayanimini 6l¢gmek iizere gerilim testi uygulanan bazi ¢aligmalarla da kiyaslandi.

Yapilan ¢aligsmalar baglanma ara yliziindeki stresin, sadece test metoduna degil,
ornek ve ylikleme ucunun geometrisine de bagli oldugunu gostermektedir (138). Kesici
ucun tiim yiizeyinin, drnek yiizeyine es zamanlt olarak dokunmasi ve buna bagli olarak
uygulanacak kuvvetin baglant: ara yiiziine miimkiin oldugunca yakin alandan iletilmesi
gerekmektedir (137). Calismamizda kullanilan orneklerin kesiti kare oldugu igin bu
amagla diiz ve kiint sekilde sonlanan kesici ug¢ kullanildi.

Abutment-siman baglantisinda farkli tip simanlarin kullanildigi ve bu simanlarin
birbirleri ile karsilastirildigi ¢ok sayida calisma yapilmistir. Bu ¢alismalarin sonuglari
birbirleri ile tam olarak uyum goéstermemektedir.

Giiltekin ve ark. 2011 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada titanyum abutmentlar ile ¢esitli
simanlar (TempBond NE, Premier Implant, Multilink implant, Adhesor Carbofine)
arasindaki baglanma dayanimlarini incelemislerdir. Premier Implant simanin baglanma
dayanimi geleneksel gecgici simandan (Temp Bond NE) yiiksek, geleneksel daimi
simandan (Adhesor Carbofine) diisiik bulunmustur. Elde edilen retansiyon degerleri,
Premier Implant simaninin Temp Bond NE ve benzeri gegici simanlarla yasanabilecek
istenmeyen desimantasyon ihtimali varliginda kullaniminin faydali olabilecegini
gostermektedir. Ozellikle yeterli abutment yiikseklige sahip tek ya da ¢ok iiyeli implant
iistli restorasyonlarin simantasyonu s6z konusu oldugunda, oncelikli olarak akla gelecek
gecici simanlar arasinda bir tercih yapmak gerekirse, daha az ¢oziiniirliige sahip rezin
bazli simanlarin hem yeterli retansiyon direnci hem de gerektiginde yerinden
cikarilabilme 6zelligi klinisyenler agisindan avantajli bir durum yaratacaktir (191).

Wadhwani ve ark. 2015 yilinda yayinladiklart bir ¢aligmada titanyum diskleri
sekiz farkli simanla birbirine yapistirdiktan sonra makaslama baglanma dayaniklilig testi
uygulamiglardir. Simanlardan ikisi rezin, ikisi polikarboksilat, ikisi cam iyonomer ve ikisi
cinko oksit bazli siman olacak sekilde secilmistir. Makaslama baglanma dayaniklilig
degerleri en yiiksek 15,2+2,7 MPa ile polikarboksilat simanlardan birinde rapor edilirken,
en disiik 3,4+0,6 MPa ile ¢inko oksit bazli bir simanda elde edilmistir. Kullanilan rezin
simanlar ise en diisiik ii¢lincii ve dordiincii grup olarak rapor edilmistir (Premier Implant

Cement ve Multilink Implant) (192). Arastirmacilar 6rneklerin hazirlanmasi sirasinda
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herhangi bir yiizey piiriizlendirme islemi veya titanyumun rezin simana baglantisini
arttiracak ek bir islem yapmadiklari i¢in sonuglarin bu sekilde oldugu yorumu yapilabilir.

Squier ve ark. tarafindan 2002 yilinda yapilan calismada, dental implant
abutmentlar1 ile bes farkli simanin baglanma dayanimini incelemisler, en yiiksek
baglanma dayanimi degerlerini rezin siman uygulanan Orneklerin gosterdigini tespit
etmiglerdir (193).

Menani ve ark. (194) ve Schmage ve ark. (195) yapmis olduklar1 ¢alismalarda saf
titanyum ile farkli simanlarin baglantisini incelemisler, ¢inko-fosfat siman ile Panavia F
rezin simanin baglanma dayanimlart arasinda istatistiksel olarak énemli fark olmadigini
saptamiglardir.

Implant abutmentleri ile simanlarin baglanma dayanimi iizerine degisik
simanlarin etkisinin arastirildigi ¢alismalarin sonuglari incelendiginde; rezin simanlarin
konvansiyonel simanlar ile benzer veya onlardan daha iyi baglanma degerleri ortaya
koydugu goriilmektedir (193,196).

Elsaka ve ark. 2018 yilinda, titanyum-rezin siman (Multilink Speed) baglantisin
arttirmak amaciyla, titanyum ylizeyine farkli igslemler [kontrol, kumlama, HF asit, farkli
siire ve konsantrasyonlarda titanyum tetraflorid sollisyonu (TiF4)] uyguladigi calismada
kontrol grubuna kiyasla, yapilan yiizey piiriizlendirme islemlerinin baglanma dayanimi
anlamli olarak arttirdigi bildirilmistir (197). Bu ¢alismadaki kontrol grubu sonuglari,
bizim c¢aligmamizdaki Titanyum-Multilink Speed uygulanan Orneklerin baglanma
dayanimi degerleri ile benzerlik gostermektedir.

Frankenberger ve ark. 2015 yilinda yaptiklar1 ¢alismada dort farkli CAD/CAM
materyaline (IPS e.max CAD, Celtra Duo, Lava Ultimate, Vita Enamic) farkl yiizey
islemleri (hicbir islemin yapilmadigi kontrol grubu, silan, kumlama, kumlama ve silan,
hidroflorik asit, hidroflorik asit ve silan) uyguladiktan sonra rezin simanla olan baglanti
dayanimlarini mikro gerilim testiyle incelemislerdir. Arastirmacilar baglanma dayanimi
degerlerinin sentetik seramikler olan IPS e.max CAD ve Celtra Duo (ZLS)’da, rezin
matrikse sahip seramiklerden olan Lava Ultimate ve Vita Enamic’e gore daha yiiksek
oldugunu rapor etmislerdir (198). Calismamizda da bu sonuglarla benzer olarak ZLS
seramik olan Vita Suprinity, rezin nanoseramik olan Lava Ultimate’e kiyasla daha yiiksek

baglanti dayanimi gosterdi.
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Bellan ve ark. 2017 yilinda yaptiklari ¢aligmada, iiretici firma talimatlari
dogrultusunda ZLS yiizeylere 20 sn %10’luk HF asit ve rezin nano-seramik yiizeylere 50
um’lik aliminyum oksit partikiilleri ile kumlama islemi uygulamis ve baglanma
dayanimini sonuglarini sirastyla 12,8-16,6 MPa ve 21,64-32,93 MPa olarak bulunmustur.
ZLS seramiklerde goriilen baglanma dayanimi degerleri bizim ¢alismamizin sonuglariyla
paralellik gosterirken, rezin nano-seramiklerde gosterilen deger bizim g¢alismamiza
kiyasla oldukea yiiksektir (199).

Menon ve ark. tarafindan 2016 yilinda yapilan bir c¢alismada, zirkonya ve
titanyum abutmentlar iizerine zirkonya kopingler iiretilmistir. Uretilen kopingler farkli
simanlar (rezin siman, cam ionomer siman, djenol igermeyen ¢inko oksit siman ve ¢inko
fosfat siman) kullanilarak abutmentlara simante edilmistir. Baglanma dayanimini 6l¢mek
lizere gerilim testi uygulanmis ve siman tipi dikkate alinmaksizin zirkonya abutmentlarin
baglanma dayanimi titanyum abutmentlara goére yiiksek bulunmustur (200). Bizim
calismamizda da zirkonya abutmentlarda goriilen baglanma dayaniminin istatistiksel
olarak anlaml1 fark olmamakla birlikte titanyum abutmentlara kiyasla daha yiiksek oldugu
goriildi.

Giiler ve ark. 2017 yilinda yaptig1 calismada, zirkonya iist yap1 6rneklerinin,
titanyum ve zirkonya abutmentlar {izerine, farkli simanlar (gegici implant simani, ¢inko
fosfat siman ve rezin siman) ile simantasyonunun baglanti dayanimina etkisini
karsilastirmiglardir. Sonug olarak titanyum ve zirkonyum abutmentlar arasindaki baglanti
dayanimi istatistiksel olarak anlamli bulunamamistir. Cinko fosfat ve 6zellikle rezin
simanin baglantiy1, gecici implant simanina kiyasla anlamli olarak arttirdig1 bildirilmistir
(150). Bizim ¢alismamizin sonuglarina benzer olarak, abutment materyal tipinin baglanti
dayanimina etkisinin olmadig1 ancak segilen siman tipinin baglanti dayanimi1 anlamli
olarak etkiledigi goriilmiistir.

Smielak ve ark. 2015 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, 4 farkli siman (Panavia F 2.0,
Adhesor Carbofine, TempBond, Premier Implant) kullanarak, disk seklindeki titanyum
ve zirkonya ylizeyleri simante etmisler ve baglanma dayanim kuvvetlerini makaslama
testiyle degerlendirmislerdir. Sonuglar yiiksek baglanma kuvvetinden diisiige dogru
Panavia F 2.0, Adhesor Carbofine, Premier Implant, TempBond olacak sekilde
bulunmustur (201).
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Sellers ve ark. tarafindan 2017 yilinda yapilan calismada ise 6 farkli siman
(Panavia 21, Multilink Hibrit Abutment, RelyX Unicem 2, RelyX Luting Plus, Ketac
Cem, Premier Implant) kullanilarak lityum disilikat kronlar, zirkonya abutmentlara
simante edilmis ve baglanma dayanimi degerleri Slgiilmiistiir. En yiiksek baglanma
dayanimi Panavia 21 simanda goriiliirken, termosiklus sonras1t Multilink Hibrit Abutment
en yiiksek degeri gostermistir. Termosiklus dncesi ve sonrast her iki durumda da en diisiik
baglanma dayanimmin Premier Implant simaninda oldugu bildirilmistir (176). Bu
caligmanin sonuglarinda da bizim ¢alismamizdaki zirkonya 6rneklerde oldugu gibi gegici
implant simani ile daimi implant simani1 arasinda, baglanti dayanimi bakimindan anlamli
farklilik bulunmustur.

Dal Piva ve ark. 2018 yilinda yaptig1 ve ZLS seramikler ile yliksek transliisensi
gosteren zirkonya seramiklerin rezin siman ile baglanma dayanimini degerlendikleri
calismada, zirkonya seramiklerin baglanma dayanimi ZLS seramiklere kiyasla
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (202). Bizim ¢alismamizda da,
bu c¢aligmaya benzer sekilde zirkonya seramiklerin baglanma dayanimi ZLS
seramiklerden daha yiiksek bulunmasina ragmen, aradaki fark istatistiksel olarak anlamli
degildir.

Schepke ve ark. tarafindan 2018 yilinda yapilan ¢alismada, 50 hastanin kii¢iik az1
bolgesinde bulunan tek iiye zirkonya abutmentin iizerine rezin nanoseramik (Lava
Ultimate) ve lityum disilikat seramik (e.max CAD) kron yapilmistir. Lava Ultimate
kronlar 1 y1l kullandirildiktan sonra ¢ikartilmis, e.max CAD kronlar simante edilmis ve
onlar da 1 yil takip edilmistir. Lava Ultimate kronlarda % 80 oraninda desimantasyon
rapor edilirken, e.max CAD kronlarda baglanma basarisizlig1 goriilmemistir (203). Bizim
calismamizda goriilen Lava Ultimate 6rneklerin, siman tipi fark etmeksizin, zirkonya
abutmenta baglant1 degerlerinin diger iist yapt materyallerine kiyasla diisiik olmas1 bu
calismanin sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Krejci ve ark.’nin 2017 yilinda yaptigi, dogal dis ve implant iistii tek liye Lava
Ultimate ve e.max CAD restorasyonlarinin, dogal dis, titanyum ve zirkonyum
abutmentlar arasindaki stress dagilimini inceleyen ¢alismada en yiiksek stres dagiliminin
Lava Ultimate-zirkonya abutment ve Lava Ultimate-titanyum abutment arasinda oldugu
bildirilmistir (204). Bu durum literatiirde ¢okg¢a gosterilen Lava Ultimate restorasyonunun

desimantasyonunu agiklayabilir.
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Guilherme ve ark.nin 2016 yilinda yaptigi ¢alismada, titanyum abutmentlar
lizerine simante edilen zirkonya (Lava Plus), rezin nanoseramik (Lava Ultimate) ve
lityum disilikat (e.max CAD) 6rneklerin statik basarisizlik yiikleri ve yorulma basarisizlik
yukleri 6l¢tilmiistiir. Lava Ultimate ve e.max CAD arasinda giivenirlik agisindan anlamli
fark bulunmasa da Lava Plus ornekler digerlerinden anlamli olarak daha giivenilir
bulunmustur (205).

Weyhrauch ve ark.nin 2016 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, titanyum abutmentlar
uizerine farkli rezin simanlar kullanilarak simante edilen, her birinden 75 tane olmak {izere
toplam 525 tam seramik restorasyonun (ZLS-Vita Suprinty ve Celtra Duo, feldspatik
seramik-Vita Mark II, 16sitle giiclendirilmis seramik-Empress CAD, lityum disilikatla
giiclendirilmis seramik-e.max CAD, polimer infiltre seramik-Vita Enamic, rezin
nanoseramik-Lava Ultimate) kirilma direnglerini incelemislerdir. Kullanilan rezin siman
tipinin kirilma dayanimi iizerinde etkisi olmadigt bildirilmistir. En yiiksek kirilma
dayanimini ZLS seramik olan Vita Suprinity gostermistir (149).

Elsayed ve ark. 2019 yilinda, titanyum ve zirkonya abutmentlar iizerine yaptiklari,
zitkonya, lityum disilikat ve polietereterketon (PEEK) restorasyonlarin kirilma
dayanimini inceledikleri ¢alismada, en yiiksek kirilma dayanimi zirkonya abutment-
zirkonya restorasyon arasinda goriiliirken, en diisiik kirtlma dayanimi zirkonya abutment-
lityum disilikat restorasyon arasinda goriildiigii bildirmislerdir (206).

Secilmis ve ark. 2016 yilinda yaptiklar1 ¢alismada rezin nanoseramik, hibrit
seramik, ZLS seramik ve lityum disilikat seramik olmak iizere 4 farkli CAD/CAM
materyali ile iki farkli rezin siman (Panavia F 2.0 ve Multilink N) arasindaki makaslama
baglanma dayanimimi degerlendirmislerdir. Bizim c¢alismamizda oldugu gibi bu
calismada da, iretici firmalarin Onerileri dogrultusunda yiizey piiriizlendirme islemi
olarak Lava Ultimate 6rneklere aliiminyum oksit tozu ile kumlama, diger 6rneklere ise
HF asit uygulamasi yapilmistir. Calismada Panavia F 2.0 rezin siman i¢in en yiiksek
baglanma dayanimi degerleri Lava Ultimate grubunda goriiliirken, diger gruplar arasinda
anlaml fark goériilmemistir. Monobond N uygulandiktan sonra Multilink N rezin siman
uygulanan grupta i¢in en yiiksek baglanma dayanimi degerleri sirayla IPS e.max CAD ve
Vita Suprinity’de goriiliirken, Vita Enamic ve Lava Ultimate arasinda anlamli fark

goriilmemistir (207). Bizim ¢alismamizda da bu sonuglara benzer sekilde, Monobond N
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sonras1 Multilink Speed siman uygulanan grupta Vita Suprinity nin baglanma dayanimi
degerleri Lava Ultimate kiyasla anlamli derecede yliksek bulunmustur.

Cekig-Nagas ve ark. tarafindan 2016 yilinda yapilan ¢alismada, 3 farkli rezin
simanin (RelyX, Variolink Estetik ve G-CEM LinkAce) HF asit ile yilizey islemi
uygulanmis farkli CAD/CAM materyalleri (polimer infiltre-Vita Enamic, rezin
nanoseramik-Lava Ultimate, nanoseramik-Cerasmart) ile aralarindaki baglanma
dayanimini mikro makaslama testi ile degerlendirmislerdir. Simante edilen 6rneklerin
yarist termosiklusa tabi tutulmustur. Calisma sonucglarina gore farkli siman tipleri
arasinda baglanma dayanimi bakimindan anlamli fark goériillmezken, termosiklus islemi
baglanma dayanimi anlamli derecede diisiirmektedir (208). Bizim ¢alismamizda goriilen,
Lava Ultimate daimi rezin siman grubuna ait mikro makaslama testi baglanma dayanimi
degerleri, bu caligmaya ait Lava Ultimate grubunun ortalama baglanma dayanimi
degerleriyle benzerlik gostermektedir.

Alp ve ark. tarafindan 2018 yilinda yapilan ¢alismada, 3 farkli CAD/CAM
materyaline (Lava Ultimate, Cerasmart, Vita Enamic), 2 farkl yiizey islemi (aliminyum
oksit ile kumlama ve Cojet) uygulanmis ve 2 farkl tip rezin siman (hem 151k hem de
kimyasal yolla sertlesen ve 1s1kla sertlesen) ile aralarindaki baglanma dayanimi 6l¢iilmiis,
ylizey plirtizliiliigii ve baglanma dayanim kuvvetleri arasindaki iliski degerlendirilmistir.
Sonugta Lava Ultimate grubu i¢in Cojet uygulamasi daha fazla yiizey piirtizliiliigii saglasa
da baglanma dayanimi degerleri bakimindan aliiminyum oksit kumlama daha yiiksek
bulunmustur. Lava Ultimate grubu i¢in en yiiksek baglanma dayanimi degeri ylizeye
aliminyum oksit kumlama yapilan ve hem 1s1kla hem de kimyasal yolla sertlesen siman
kullanilan grupta goriilmiistiir (209). Bizim calismamizda da Lava Ultimate grubu
orneklere alliminyum oksit partikiilleri ile kumlama yapilmis ve hem 1sikla hem de
kimyasal yolla sertlesen simanlar kullanilmistir.

Schwarz ve ark. tarafindan 2012 yilinda yapilan retrospektif ¢aligmada, gegici
(Dycal ve TempBond) ve daimi siman (Harvard, Ketac Cem ve RelyX Unicem) ile
simante edilen implant {istli restorasyonlardaki komplikasyonlar ve sag kalim oranlari
degerlendirilmistir. Caligmaya 241 hastada bulunan implant {istii 166 sabit bolimli
protez ve 231 tek kron dahil edilmistir. Sabit boliimlii protezlerin %50,6’s1 ve tek
kronlarin %54,7’si gecici implant simani ile simante edilmistir. Ortalama 2,24 yillik takip

stiresi sonunda cesitli faktorler (cinsiyet, yas, bulundugu bolge ve iist yapr materyali)
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dikkate alinarak, daimi ve gecici siman ile simante edilen restorasyonlarin
komplikasyonlar1 (desimantasyon, chipping, altyapi ve abutment kirigi) ve sag kalim
oranlar1 karsilastirilmistir. Sonug olarak sabit boliimlii protezlerin %96,4 ve %100
(gecici/daimi siman) sag kalim oran1 gosterirken, tek kronlarda bu oran %98.,4 ve %92,4
(gecici/daimi siman) olarak bildirilmistir. Kullanilan siman tipi, retansiyon kaybi1
acisindan sabit boliimlii protezlerde anlamli fark olustururken, tek kronlarin retansiyonu
tizerinde onemli bir etkisi olmamuistir (110). Buna bagli olarak, implant {istii sabit boliimlii
protezlerin daimi simanlar ile simante edilmesi 6nerilmektedir.

Titanyum ve zirkonya abutment materyalleri ylizeyine ¢esitli piiriizlendirme
islemleri yapilan ¢aligmalardaki siman makaslama degerleri, bizim ¢aligmamiza kiyasla
daha yiiksek degerler gostermistir (197,201,210) Calismamizda islenmis abutment
ylizeyini taklit eden titanyum ve zirkonya Ornekler iizerinde herhangi bir yiizey islemi
yapilmadi. Bunun sonucu olarak siman ve abutment materyalleri arasinda mikro mekanik
kilitlenme olmayisi, tiim gruplarda daha fazla oranda goriilen adeziv basarisizlig
acgiklamaktadir.

Siman-seramik baglantisinin siirekliligini test etmek i¢in uzun siire suda bekletme
ve termal siklus uygulanmasi oldukca fazla kullanilan yontemlerdir. Bu islemler
yapistirict  simanin  biitinliigiini  etkiler (211,212). Calismamizdaki ornekler oda
sicakliginda (37 °C) damitilmis su i¢inde 24 saat bekletildi ve sonra test edildi.
Caligmamizin limitasyonu termal siklusun uygulanmamasi olabilir. Bu durumun
baglanma dayanimi degerlerini etkileyecegine inanilmaktadir (213).

Calismamizda olusturulan hipotezlerimiz:

l. “Kullanilan iki farkl rezin icerikli implant simani, abutment-iist yapi
seramigi arasindaki baglanti dayaniminda Onemli bir farklilik
olusturmayacaktir.” hipotezimiz Multilink Speed ve Premier Implant
simanlarinin baglanma dayanimlar1 arasinda anlaml farklilik degerleri
gostermesi sebebiyle reddedildi.

. “Kullanilan titanyum ve zirkonya abutment materyalleri arasinda
baglanma dayanimi bakimindan anlamli farklilik olmayacaktir.”
hipotezimiz zirkonya ve titanyum abutment materyallerinin baglanma

dayanimlarinin benzer degerler gostermesi nedeniyle kabul edildi.
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[, “Aymi siman ile simante edilen 6rnek gruplar1 arasindaki baglanma
dayanimi degerlendirdiginde, kullanilan farkli {ist yapt seramikleri
arasinda anlamli fark olmayacaktir.” hipotezimiz Lava Ultimate, Vita
Suprinity ve Katana seramiklerin baglanma dayanim degerlerinin anlamli

farklilik gostermesi nedeniyle reddedildi.

Calismamizda elde edilen sonuglar, abutment materyali olarak iglem yapilmamis
zirkonya ile titanyum ylizeyler arasinda baglanma dayanimi agisindan anlamli fark
olmadigin1 gdstermektedir. Ancak baglanma dayaniminin, kullanilan siman ¢esidinden
anlaml olarak etkilendigi goriilmektedir. En yiiksek baglanma dayaniminin, zirkonya
abutment iizerine Multilink Speed siman ve Vita Suprinity seramik orneklerin birlikte

kullanilmasi sonucu elde edildigi goriilmektedir.
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8. SONUCLAR

Laboratuvar ¢alismamizin deneysel kosullar1 ve simirlar1 dahilinde asagidaki

sonuclara ulasildi:

1. Abutment materyali olarak kullanilan zirkonya ile titanyum yiizeyler arasinda
baglanma dayanimi agisindan anlamli fark goriilmedigi icin 6n ve arka
bolgede abutment materyali se¢iminde baglanma dayanimi farkliliginin bir

kriter olmadigini diisiinmekteyiz.

2. Titanyum veya zirkonya abutment iizerine hangi seramik tipi kullanilirsa
kullanilsin, implant siman tipine gore mikro makaslama baglanma
dayaniklihg1 incelendiginde; Multilink Speed simanin Premier Implant
simania gore daha iyi sonuglar verdigi goriildii. Ideal bir implant simanmn
yeterli retansiyona sahip ancak istenildiginde ¢ikarilabilir olmasi
amaglandigindan, siman se¢iminin klinik durumlara goére karar verilmesinin

daha uygun oldugunu diisiinmekteyiz.

3. Seramik tipine gore makaslama baglanma dayaniklilig1i incelendiginde
siralamanin biiylikten kiigiige; Katana > Vita Suprinity > Lava Ultimate
seklinde oldugu goriildii. Katana seramik orneklerin her iki siman tipindeki
yikksek baglanma dayanimlar1 ve o©n bolgede kullanilacak titanyum
abutmentin gri rengini diger seramik materyallere gére daha iyi maskeleme
avantajlarindan dolay1r tiim implant {istii restorasyonlarda kullanimin

elimizdeki verilerle onermekteyiz.

4. Lava Ultimate seramik restorasyonlarin her iki siman tipinde de goriilen
baglanma basarisizligr literatiirdeki bircok c¢alisma ile benzerlik
gostermektedir. Ancak gecici siman kullanildigi durumlarda baglanma
dayanimi anlamh olarak diigmiistiir. Bu nedenle implant iistii Lava Ultimate
restorasyonun daimi rezin siman ile simantasyonunun klinik basar1 agisindan

daha iyi oldugunu diisiinmekteyiz.
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