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OZET

Kaybolan dis dokusunu yenilemek, estetik, fonksiyon ve biyolojik uyumu
saglamak dis hekiminin ve protetik dis hekimliginin en biiylik amaglar1 arasinda
yer almaktadir. Son yillarda hastalarin yapilan sabit protezleri daha uzun siire
kullanma istekleri hekimleri klinik olarak basarili materyal ve siman arayisina
yoneltmistir. Restorasyonlarda klinik basarmin saglanmasinda, restorasyon ile
dis yapisi arasinda giiclii bir baglant1 olugsmasi1 ve siman ile altyapr materyali
arasindaki basarili baglanti; mikrosizinti ve desimantasyonun onlenmesini ve
sonucta restorasyonun uzun Omiirlii olmasini saglayacagi anlagilmistir. Biz de
calismamizda ¢ farkli alt yapr materyali ile iki farkli rezin simanin baglanma

dayanimlarini istatistiksel olarak inceledik.

Cesitli sebeplerden dolay1 ¢ekilmis olan 78 adet tist ¢gene santral kesici dis
invitro olarak kullanildi. Dislerin labial ylizeyinden 1.5mm ve insizal
ylizeyinden 2mm elmas frez kullanilarak irrigasyon altinda kesildi. Hazirlanan
ylizeylere uygun metal, zirkonyum ve seramik bloklar iiretildi. Disler
kullanilacak simanlara gore iki gruba ayrildi ve ilk gruptaki dislerde yiizey
puriizlendirilmesi yapildi(%40 fosforik asit). Daha sonra MDP igerikli
primer(ED Prime II Likit A Ve Likit B) dislerin yiizeyine uygulandi. Bu
uygulmadan sonra zirkonyum, seramik ve metal bloklarin primerleri uygulandi
ve rezin siman(MDP igerikli rezin siman) ile yapistirildi. Ikinci grup disler ise
ylizey islemleri uygulanmadan kendinden adeziv rezin kompozit siman ile
primer uygulanmis zirkonyum, seramik ve metal bloklar yapistirildi. Hazirlanan
ornekler hazir kaliplara yerlestirilerek fikse edildi. Modeller termal siklus
cihazinda 2.000 dongiliye maruz birakildi. Hazirlanan 6rnekler instron cihazinda

cekme testi uygulanarak modellerin retansiyon ve dayanimlari 6l¢iildii.

Calismamizin sonucunda dual-cure rezin simanin(MDP igerikli siman)
self adeziv rezin simana(kendinden adeziv rezin kompozit siman) gore daha

ylksek dayanim gosterdigi, panavia-seramik ve panavia-metal gruplarmin en
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yiiksek dayanima sahip oldugu gozlendi. En diisiik deger ise self-metal olarak
ortaya ¢ikti.

Anahtar sozciikler: 1. Rezin siman 2. Zirkonyum 3. Seramik 4. Metal altyap1
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ABSTRACT

Restoration of the missing dental tissue and enabling the aesthetical,
functional, and biological compatibility are among the greatest goals of dentists
and prosthetic dentistry. The urge of patients to use the fixed partial dentures for
a longer period of time in recent years has directed dentists to search for a
clinically successful material and cement. It has been understood that for a
clinical success in restorations, a strong connection between restoration and
dentition as well as the successful connection between cement and substructure
material could help the restoration to be long-lasting by preventing the
microleakage and decementation. In our study, we statistically examined the
connection resistances of three different substructure materials and two different
resin cements.

78 maxilla central incisor teeth which were extracted for various reasons
were used as invitro . 1.5mm from the labial surface and 2mm from incisal
surface of the extracted 78 central incisor teeth were cut under irrigation by the
use of diamond drill. Metal, zirconium and ceramic blocks that are appropriate
for the prepared surfaces were produced. The teeth were categorized into two
groups based on the cements that will be used and surface chiseling of the teeth
in the first group were made (40% phosphoric acid). Then, primer (ED Prime II
Liquid A and Liquid B) with MDP content were applied on the surface of the
teeth. Following the application, primers of zirconium, ceramic, and metal
blocks were applied and attached by means of resin cement (resin cement with
MDP content). The second group of the teeth was attached to zirconium,
ceramic, and metal blocks to which primer was applied by means of resin
composite cement which was adhesive without any surface operations. Prepared
samples were fixed by being placed into ready-made molds. The models were

exposed to 2.000 cycles in the thermal cycle device. By instron device, we
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measured the retention and resistance values by applying tensile testing
apparatus with the help of models

By the end of the study, it was observed that dual-cure resin cement
(cement with MDP content) showed higher resistance than self-adhesive resin
cement (self-adhesive resin composite cement) and panavia-ceramic and
panavia-metal groups had the highest resistance. The lowest value was found to

belong to the self-metal.

Key words: 1.Resin cement 2.Zirconium 3.Ceramic 4.Metal substructure
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1. GIRIS VE AMAC

Dis kayiplarim1 veya dislerin doku kayiplarini yenilemek, estetik, biyolojik
ve fonksiyon agisindan uyumu saglamak, dis hekimliginde protetik hekimligin
en biiylik amaglarindan birisidir.

Adeziv materyallerin restoratif dis hekimligi igerisindeki yeri giin
gectikce artmaktadir. Hastalarin daha fazla estetik restorasyon istegi, disin dogal
rengine yakin olan bu restoratif materyallerin kullanimimin artmasina ve
gelisimine neden olmustur. Bu materyallerdeki gelismelerle beraber mevcut
endikasyonlar 6n dislerden arka dislere dogru ilerlemistir. Bu sayede restoratif
islemlerde dis yapisinin olabildigince korunarak minimal miidahale prensibine
uygun dolgularin yapilabilmesi saglanmistir. Adeziv restorasyonlarda klinik
basarinin saglanmasinda, restorasyon ile dis yapisi arasinda gii¢lii bir baglanti
olusmasi ¢ok onemlidir. Ciinkii restoratif materyalle kavite duvarlar1 arasindaki
basarili baglanti; mikrosizinti ve sekonder cliriiklerin 6nlenmesini ve sonugta
restorasyonun uzun omiirlii olmasini saglayacaktir.

Bu alanda altyap1 materyalleri ve simanlar ile ilgili ¢alismalar 6n plana
cikmaktadir. Restorasyonlarda klinik basarinin saglanmasinda, restorasyon ile
dis yapis1 arasinda gii¢lii bir baglanti olusmasi ¢ok 6nemli olmasinin nedeni
siman ile altyapt materyali arasindaki basarili baglanti; mikrosizintt ve
desimantasyonun Onlenmesini ve sonugta restorasyonun uzun omiirlii olmasini
saglayacaktir. Bunun i¢in uygun alt yapt materyaliyle uygun simanin
kullanilmas1 gerekmektedir.

Protezlerin degerlendirilmesinde en etkili yontem klinik c¢alismalardir.
Ancak klinik ¢aligmalarin uzun zaman almasi ve daha masrafli olmasi sebebiyle
laboratuvar testleri yaygin sekilde kullanilmakta ve bu testler icerisinde
baglanma dayanimi testleri genis yer tutmaktadir.

Bu calismamizda ti¢ farkl alt yap1 materyalinin iki farkli siman ile dentine
baglanma dayanmimlarini ve uygun alt yapit materyali ile uygun siman

kombinasyonunu belirlemeyi amacladik.



2. GENEL BILGILER
2.1.Dental Seramikler
2.1.1Seramiklerin Tarihgesi ve Gelisimi

Seramik kelimesi Yunanca ‘“keramos, keramikos, keramenes”
kelimelerinden gelir. Topraktan yapilmis veya yanmis madde anlamini tagir.
Seramik kelimesi ¢ok genis anlamda kullanilan bir terimdir. Kendi icinde
seramik, refrakter asindiricilar (silikon karbit), ¢imento, fayans, kiremit, tugla,
comlek, camlar, kil iirlinleri, metal olmayan manyetikler, ileri teknoloji
seramikleri gibi genis bir yelpazeyi barindirir (1). Seramikler genel olarak silikat
yapisindadir. Genellikle oksijen gibi metal olmayan bir element ile diger
metallerden birinin kombinasyonudur (2-3).
2.1.2 Dental Seramiklerin Kimyasal Yapisi

Oksijen iyonu ile silisyum arasindaki tetrahedral yapida tiniteler(Si"0,7)
seramiklerin esasini teskil eden kimyasal baglar1 olusturur. Bu iiniteler bir ya da
birden fazla metalin, metal olmayan bir elementle(genellikle oksijenle) yaptigi
bir kombinasyondur. Burada bir matriks gibi goérev yapan oksijen atomlari
arasindaki bosluklara daha kiiciik yapidaki silisyum atomlar1 yerlesirler.
Silisyum tetrahedral dental seramigin c¢ekirdek yapist olup dental seramigi
olusturan feldspat, kaolin ve kuartzin yapisina girer ve bir kompozisyon
olusturur. Olusan yap1 ii¢ boyutludur. AlO, ve SiO, gruplar1 tetrahedral
yapidadir. Aliiminyum, silika ag1 igerisindedir. Sodyum gibi bir alkali metal
iyonu (M") elektro-nétralite saglar. Tiim seramiklerin temel yapis1 ise feldspat,
kaolin, kuartz olmak tizere li¢ esas maddeden olusur. Ayrica akiskanlar ve cam
modifiye ediciler, ara oksitler, renk pigmentleri, opaklastirict ajanlar ve
liiminisans 6zelligi veren ajanlar da bulunur (2, 4).
2.1.2.1. Feldspat

Feldspat, ortoklas(K,OAl,034S10,), albit(Na,OAl,036S10,) ve anortit
(CaOAl,03,S10;) formlarinda bulunur. Seramige belirli bir seffaflik veren

maddedir. Istya daha dayanikli bilesenleri tutan, baglayan, camlasmis bir
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birlestiricilik gorevi yapar. Seramigin yapisinda %70-%90 arasinda bulunur (2).
Feldspat higbir zaman saf degildir. icerisinde daima ortoklas ve albit degisik
oranlarda bulunur. Optik kaliteye katkist bulunmayan Na,O icerikli feldspat,
seramigin pisirme 1sisim distlriip pyroplastic akisi arttirir. Dis hekimliginde
genellikle yiiksek K,O igerikli feldspat tercih edilir.

K,O igerikli feldspat, dental seramigin seffaflik kalitesini arttirirken,
pyroplastic akisin1 engeller (1,3,5).  Feldspat  1530°C’de  tamamen erir.
1250°C-1300°C 1s1 araliginda eridiginde, sodyum ve potasyum oksit alkalileri
(Na,O veya K;0) silika(SiO;) ve alumina(Al203) ile birlesip sodyum veya
potasyum alumina silikat olusur (6,7).

2.1.2. Kaolin

Kaolin(Al,03,S10,,H,0) dental seramige modelaj kolaylig1 saglayan
aliiminyum silikat kilinin saf seklidir. Cin kili olarak da bilinir. Cok ince,
yumusak ve kilsi bir maddedir. Kuartz ve feldspat arasinda baglayici olarak rol
alir. Seramigin yapisinda %1-10 arasinda bulunur. Sekillendiricilik ve
baglayicilik 6zelliginden yararlanilir (2,3,5).

2.3.3. Kuartz

Kuartz(Si0,) yeryliziinde yaygin olarak dagilmis olup bazi kayalardan,
deniz kumu ve cakillardan elde edilir. Dental seramiklerde desteklik gorevi
yapar ve biizlilmeyi ayarlar. Kiitleye stabilite saglayarak dayamikliligini arttirir.
Seramigin yapisinda % 11-18 arasinda bulunur (1,2,3).

Dis hekimliginde ilk kez seramik kullanimi, Fransiz eczaci Alexis
Duchateau tarafindan 1774 yilinda gergeklestirmis ve total protez dislerinin
yapiminda denemistir. Duchateau’nun, Parisli bir dis hekimi olan Nicolas
Dubois de Chemant ile ortak calismasi sonucu ilk basarili total protez yapimi
gerceklesmistir. De Chemant ve Dubois mineral pasta adini1 verdikleri maddeyi
kullanarak ve bugiinkii dental seramigin ilk uygulamalarin1 yaparak total protez
i¢in disler iiretmislerdir. Urettikleri seramikte renk, boyutsal stabilite ve dislerin

akrilige tutunmasi gibi sorunlarla karsilasmiglardir. De Chemant iirettikleri
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maddenin 1788’de patentini almistir. 1797°de ise yapay dislerle ilgili bir tez
yapmistir (5). Ancak 1760’tan once, muhtemelen 1728 yillarinda Fransiz dis
hekimi Pierre Fauchard ve arkadaslarinin baked enamel diye adlandirdiklart ilk
dental seramik ¢alismalarini baslattiklarina iliskin bilgiler vardir (8).

1808°de Italyan Giusseppangelo Fonzi seramik dislerin, arka yiizeylerine
platin pinler yerlestirerek, metal kaide plagina lehimlenebilmelerini saglayan bir
yontem gelistirmistir (5). 1833 yilinda Murphy, platin folyo kullanarak seramik
inley yapmustir.

Detroitli dis hekimi Charles H. Land, 1886-1888 yillar1 arasinda platin
folyo 1tizerine seramik pisirerek sabit protezlerde seramik kullanimini
saglamistir. Land, 1898°de diisiik 1s1l1 seramigi gelistirmis ve 1901°de ilk kez
seramik laminate veneer yapmustir. 1903’te seramik jaket kron yapim
asamalarini yaymlamistir (2). Land’in tekniginde, platin folyo tam seramik
yapiminda matriks gorevi gormiistiir. Ancak, Land’in gelistirdigi seramikte
yliksek oranda boraks ve toz cam bulunmasi, seramigin agiz ortaminda ¢abuk
bozulmasina yol agmaistir.

Seramigin sabit restorasyonlarda kullanimi ile seramigin kirilganliginin
giderilmesine yonelik calismalar hiz kazanmistir. Fishes, 1910 ve 1918
yillarinda ilk defa dental seramik ve diger maddelerin mekanik o6zelliklerini
arastirmistir. 1925 yilinda, Dr. Alber Le Gro’nun “Ceramics in Dentistry” adli
kitab1 yaymlanmstir (2).

1950’11 yillardan sonra, seramigin metallerle desteklenerek sabit
protezlerde kullanimi 1ile ilgili arastirmalar yapilmaya baslanmstir.
MacCulloch’a (9) gore, 1956’da Brecker ve Johnston yayinladiklar:
makalelerinde Tip III altin alagimlar {izerine seramik yapimina baglamislardir.
Ancak seramik ile degerli metal alasim arasinda baglanti sadece mekanik
retansiyonla saglanabilmistir. Bu alasimlardaki yiiksek degerli metal igerik
nedeni ile seramikle kimyasal baglant1 gergeklestirilememistir.

Seramik ve metal alasim arasi1 baglantiy1 gelistirmeye yonelik ¢alismalar
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ilerleyen yillarda da devam etmistir. 1962 yilinda M. Weinstein, S. Katz ve A.B.

Weinstein ilk kez metal-seramik kron yapim yontemlerinin patentini almislardir.

Bu arastirmacilar altin ve alagimlari i¢in daha 6zel seramik sistemi gelistirmis ve

metal destekli seramik restorasyonlar klinik kullanima girmistir. Katz ve

arkadaslarmin gelistirdikleri bu yiiksek genlesmeli seramik, O’Brien ve Ryge

tarafindan “16sit seramik™ olarak tanimlanmistir (2,5).

Seramik ile degerli metal alasim arasindaki baglanti sorunu ve 1970’lerde

altin fiyatlarindaki artisin da etkisi ile yar1 degerli metal alagimlarin kullanimina

baslanmistir. Vines, Semmelman, Lee ve Fonvielle vakum altinda pisirme

teknigini bularak, seramigin 1s1k gecirgenliginde dnemli gelisme saglamislardir

(2,3,5).
2.1.3. Tam Seramiklerin Yapim Teknigine Gore Simiflandirilmasi
1-)Is1 ile presleme yontemi kullanilarak elde edilen seramikler
a-)Losit esashilar
b-)Lityum silikat esaslilar
c-)Magnezyum aleminyumoksit esaslilar
2-)Dokiilebilir tam seramikler
3- )Refraktor day’lar iizerinde firinlanan seramikler
4-)Bilgisayar destekli tam seramik kopyalama destegi ile
seramikler
a-)Losit esashilar
b-)Aluminyum oksit esaslilar
c-)Zirkonyum oksit esaslilar

d-)Potasyum aluminyum silisyum oksit esaslilar

1-Is1 ile presleme yontemi kullanilarak elde edilen seramikler
a-)Losit esashlar

2.1.31. IPS Empress

uretilen

1990 yilindaWohlevend tarafindan temel yapisi anlatilan TIPS Empress
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“losit” igeren cam seramiktir (10).

Mum modelaj ve kayip mum teknigi kullanilan bu sistemde, fosfat bagl
revetman i¢inde kismen On islemlere tabi tutulmus ve renklendirilmis cam-16sit
tabletler 1sitilip preslenmektedir (11).

Losit kristalleriyle giiclendirilmis feldispatik seramik olan IPS Empress’in
kimyasal yapis1 Si0,-Al,03-K,0’den olugmaktadir (12).

Yaklasik 1.5um biiytikliigiinde olan 16sit kristalleri silikat cam matriks
hacminin %40’ 1 olustururlar. Sistemde kontrol edilmis yiizey kristalizasyonu
s0z konusudur (13).

Boyama ve tabakalama olmak tlizere iki farkli yapim teknigine sahiptir.
Boyama tekniginde elde edilen kron, estetige uygun olarak boyanip, glaze islemi
ile bitirilir. Tabakalama tekniginde ise preslemeden sonra, elde edilen yap1
kontrollii olarak asindirilarak {izerine uygun veneer seramik materyali
uygulanip, firmlanir.

IPS Empress asindirma etkisi ve yliksek yar1 gecirgenligi dogal
dislerdekine benzer, biikiilme kuvvetlerine karsi dayaniklilig1120-200MPa’dir.

b-)Lityum silikat esashlar
2.1.3.2. IPS Emperss 2

Kimyasal temeli SiO,-LiO, olan lityum disilikat igerikli IPS Empress 2
1998 yilinda Beall ve Echeverria tarafindan gelistirilmistir.

IPS Empress 2, 1s1 ve basing altinda preslenen lityum disilikat cam
seramik kor iizerine florapatit yapida cam seramigin pisirilmesi ile dayaniklilig
arttirilan seramik sistemidir (14).

Gelenekse “l6sit” seramiklere gore hacminin %60 oraninda yogun lityum
disilikat icermesi nedeniyle gerilmeye, kirilmaya ve kimyasal madde zararlarina
kars1 direnci arttirllmistir. Ayrica karsit dogal dis asinmasinin daha az olmasi,
optik Ozellikler ve transliisentlik agisindan diger tiim seramiklerden daha
avantajlidir (15).

Preslenmis kor lizerine tabakalama veya preslenmis kron iizerine dis
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boyama olarak 2 teknik vardir (16).

IPS Empress 2 boyama teknigi, IPS Empress boyama teknigiyle aynidir.
Yani IPS Empress sisteminde IPS Empress boyama teknigi ingotlar1 ve IPS
Empress “Shades” kullanilmaktadir (15).

IPS Empress tabakalama tekniginin aksine IPS Empress 2 tabakalama
tekniginde, biitiin altyapilar kaybolan mum teknigine gore indirgemis olarak
hazirlanir. Manset 6n 1sitma firininda sitildiktan sonra seramik ingot EP500
veya EP600 firininda basing altinda manset i¢ine yollanir. Endikasyona gore
Choromoscap renk skalasindaki ingotlardan biri secilir. Ingotlar iki farkl
biiyiikliiktedir. Koprii endikasyonlari i¢in biiyiik ingotlar secilir.

IPS Empress 2 tabakalama ve boyama teknigi materyallerinin 1sisal
genlesme katsayilar1 birbirinden farkli oldugu icin birlikte kullanilamazlar (15).
IPS Empress 2 tabakalama tekniginin endikasyonlari

e Anterior ve posterior kronlar

e Bir gévdeli veya en fazla 2. Premolar dise kadar uzanan 3 iiyeli kopriiler

e Teleskop teknik i¢in primer komponentler

e [PS Empress 2’nin gelistirilmesiyle elde edilen EPS e.max Press anterior

ve posterior kron ve koprii yapiminda kullanilmaktadir (15).

IPS Empress 2 tabakalama tekniginin kontrendikasyonlari
e Dogal dislerde asir1 abrayon varsa uygulanmamalidir
e [PS Empress 2 tabakalama teknigi diger seramik maddeler ile birlikte
kullanilmamalidir.
e IPS Empress 2 tabakalama teknigi IPS Empress tabakalama ve boyama
teknigi ile birlikte kullanilmamalidir (15).

IPS Empress 2 boyama tekniginin endikasyonlari
e Ek kronlar
e Inlay/Onlay

e Laminate veneerler (15)



IPS Empress 2 tabakalama tekniginin kontrendikasyonlari
e [PS Empress 2 boyama teknigi restorasyonlar1 konvansiyonel simanlarla

simante edilemez (15).

IPS Empress 2°nin avantajlari

e Dogal transliisentlik

¢ Bukalemun etkisi

e Flexural dayanikliliga sahip olma

e Radyoopak olmasi

e Karsit dentisyonla uyumunun 1y1 olmasi
e Biyolojik olarak uyumlu olmasi

e Mineye yakin termal genlesme katsayisi (15)

2.2. Metal Altyapida Kullamlan Alasimlar

Metal destekli protezler sabit protez uygulamalarinda klasik ve yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Alt yap1 olarak kullanilan metaller proteze dayaniklilik
verirken, list yap1 olarak seramik estetik sorunun ¢dziimiinde rol oynar. Kron ve
koprii protezlerinde seramiklerin dayanimini arttirmak icin metalik malzemeler
kullanilmaktadir. Giliniimiizde metalik altyapilarin iiretiminde kullanilan
alasimlar soy alasimlar, yar1 soy alasimlar ve soy olmayan alagimlar olarak ii¢
ana grupta incelenmektedir (17).
2.2.1. Soy alasimlar

Bu alagimlarin esas metali altindir. Seramigin elastisitesi az oldugundan,
alasimlarda dayaniklilik aranmakta ve bu 6zelligi kazandirmak i¢in platin ve
paladyum ilave edilmektedir. Platin, paladyum ve iridyum metalleri tane
biliylimesini azaltirlar, ¢igneme basinglarina kars1 direnci arttirmakta ve ergime
istlarini yiikseltmektedir. Bakir, seramigin optik 6zelligini bozdugu ve rengini
degistirdigi i¢in bu alasimin iiretiminde kullanilmamaktadir. Demir, kalay,

iridyum gibi diisiik oranlarda katilan metaller alasimin mekanik direncini
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arttirirken, oksitleri metal-seramik bagini giigclendirmektedir.

Bu alagimlarin 1s1l iletkenliklerinin ¢ok 1yi olmasi asir1 soguk ve sicak
alman gidalarda dis etlerinde uzun siiren hassasiyetlere yol acabilir. Bununla
beraber degerli metal alasimlari, metalik altyapt malzemesi olarak destek
fonksiyonunu en 1iyi sekilde saglayan alasimlardir. Tekrar dokiimde
kullanilabilme 6zellikleri de maliyeti bir oranda diisiirmektedir (17).
2.2.2.Yan soy alasimlar

Yar1 soy alagimlar isminden de anlasilacagi gibi, icinde soy ve soy
olmayan elementlerin belirli oranlarda bulundugu alagim tiirleridir. Bunlar
ekonomik alasimlar olarak da adlandirilmaktadir. Cogunlukla icinde
bulundurduklari, soy element yiizdeleri ile anilirlar. Bu alagimlarin esasini
glimiis ve paladyum olusturur. Bilesiminde ¢ok az altin oldugundan renkleri
beyazdir. Alagimlarin dokiim sicakliginin yiiksek olusu, akiciligmin az ve
asinmaya karsi direngsiz olmalar1 nedeniyle kullanimlart siirlidir (17).

2.2.3. Soy olmayan alasimlar

Igeriklerinde, Cr, Ni, Co gibi soy olmayan komponentlerin bulundugu ve
atmosferden ve oksijenden etkilenen(oksitlenen) alagimlara soy olmayan
alagimlar denir. Renkleri genellikle gridir (17).

Soy Olmayan Alasimlarin Avantajlar

Bu alasimlar iiretim maliyetleri a¢isindan son derece ekonomiktirler. Bu
nedenle bu tiir alasimlar ekonomik a¢idan az gelismis iilkelerde ve hatta bir¢ok
Avrupa {ilkesinde en c¢ok kullanilan alasim tiirii olarak giincelligini hala
korumaktadir.

Yeterince rijit olmalar1 seramik kopriilerde bu alagimlara en biiyiik
avantaj1 saglar. Bu nedenle iki ayakli uzun kopriilerde metal alt yapilarda
bu tiir alagimlar tercih edilmelidir.

Bu alasimlarin 1s1 iletkenlikleri azdir. Seramik ¢alismasinda dis kesimi ile
elde edilen sinirli alanda 1s1 iletkenliklerinin diisiik olmasi ¢ok biiyiik fayda

saglamaktadir (17).



Soy Olmayan Alasimlarin Dezavantajlar

Soy olmayan metalik dental alasimlarin dokiim islemleri zordur. Bu
alasimlarin dokiim siireci teknik alt yap1 gerektirmektedir. Dokiim isleminde
yapilabilecek hatalar nedeni ile metalik alt yapilar eksik veya por6z cikabilir.
Eritilmeleri sirasinda yanlis alev ayar1 metale gaz girmesine veya asiri 1sitma
metalin yanmasina neden olur. Sonugta kimyasal 6zellikleri bozulmus bu tiir
metalik alt yapilarda metal-seramik kaynasmasi tam olamaz. Dolayisiyla agiz
icinde seramikte catlamalar, kopmalar veya metalik govdede kirilmalar meydana
gelir (18).

Dis kesiminin yetersiz oldugu durumlarda bu alasimlar, renklerinin gri
olmas1 nedeniyle canli(vital) ve sicak seramik renklerinin tutturulmasi teknik
acidan zordur.

Soy olmayan metalik dental alasimlar, palatolingual bolgedeki metalik
bantlar komsu dis eti ile olan olumsuz bir etkilesime girebilmektedir. Bu
metallerin neden olduklar1 allerjiler ve metalin korozyonu bu olumsuzlugu
yaratmaktadir.

Co-Cr esasli dental alasimlar, 1s1 iletkenliklerinin az olmasi, tiiretim
maliyeti acisindan son derece ekonomik olmalar1 ve rijit bir yapiya sahip
olmalar1 nedeniyle dis hekimliginde agiz i¢i restorasyonlarin yapiminda siklikla
tercth edilen soy olmayan metalik alagimlardir. Bu alasimlar soy metal
alasimlarindan daha mukavemetli ve sekil degisimlerine karsi daha
direnglidirler. Co-Cr esasli dental alagimlarin altin alasimlarina gore fiziksel
ozellikleri daha iyidir. Ozgiil agirliklart bu alasimlarin altin alagimlarina gore
daha az, 1s1 iletkenlikleri 8 kat daha zayiftir. Biikiilme direngleri altin
alagimlarina gore en az 9 kat fazladir (18).

Giincel kullanima uygun metal alasimlar1 ile ilgili estetik ve yapisal
problemler arastirmacilart1 sorunun c¢oziimii i¢in farkli materyal arayisina

itmistir. Zirkonyum da bu materyallerden biridir.
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2.3. ZIRKONYUM SERAMIKLER
Zirkonyum’un Sembol’i Zr oda kosullarinda (25°C 298 K):
Glimiisiimsii beyaz renkli kat1 metal d-blok elementidir. Zirkonyum metali ilk
olarak 1789 yilinda Martin Heinrich Klaproth tarafindan kesfedilmistir. 1824
yilinda ise Jons Jakob Berzelius tarafindan izole edilmistir. Bilinen mineralleri
zirkon(ZrSi04) ve baddeleyit(ZrO,)’tir. Zirkonyum eldesi ZrCly bilesiginin
magnezyum veya kalsiyum ile indirgenmesi sonucu elde edilir. Metal olarak
dokiimii sirasinda, havadaki oksijen ve azot ile etkilesmemesi gerekmekte ve bu
nedenle titanyum teknolojisinde oldugu gibi 6zel firinlarda islenilebilmektedir.
Zirkonyum metali bombalarin yapisinda, flaglarda ve niikleer sanayi gibi ¢ok
cesitli alanlarda kullanilmaktadir. Dis hekimliginde ise zirkonyum minerali olan
zirkonyadan elde edilen zirkonya seramigi formu kullanilir. Zr olarak gosterilen
element yer kabugunun 0,028’ini teskil eder. Tabiatta bakir, nikel, kursun, ¢inko
ve civanin toplamlarindan daha fazla bulunmaktadir. Zirkonyumun atom
numarast 40 atom agirhig 91,22g/mol’dir. Periyodik tabloda IV B grubunda
bulunur. Elektron diizeni(kr) 4d*> 5s® olup bilesiklerinde 2° ve 47
degerliliklerinde bulunur. Saf halde yumusak biikiilebilen ve doviilebilen bir
metaldir. Erime noktas1 1852°C, kaynama noktast 3580°C ve ozgiil agirligi
6,52g/cm’ tiir (19,20).
2.3.1. Zirkonyumun Kullanim Alanlar
» Zirkonyum metali korozyona dayanikliligt ve ndtron absorplama
Ozelliginin az olmasit nedeniyle niikleer reaktdrlerin yapi malzemesi
olarak,
» Yanici 6zelliginden dolayi askeriyede,
= 7ZrO,, erime noktasinin yiiksek olmasi nedeniyle atese dayanikli
malzemelerin yapiminda, cam ve seramik endiistrisinde,
» Diisiik sicakliklara siiper iletken 6zelligi nedeniyle zirkonyum-niobyum

alagimlar siiper iletken miknatislarin yapiminda,
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» Korozyona dayanikliligt  nedeniyle bir¢ok aletin  yapiminda

kullanilmaktadir (19).

2.3.2. Zirkonya Seramigin Dis hekimliginde Kullanimi

Zirkonya, yiiksek gerilme direncine sahip olmasi, doku dostu olmasi, gren
capinin diisiik olmasi sayesinde dis hekimliginde seramik formunda implant ve
abutment materyali, sabit restorasyonlarda(kuron-koprii, laminate, inlay-onlay),
core materyali, post-core materyali ve ortodontik braket olarak kullanilmaya
baslanmistir. ZrO, seramiklerinin kullanima girmesi, bilgisayar-destekli dizayn
(Computer-Aided Design; CAD) ve bilgisayar-destekli tiretim(Computer-Aided
Manufacturing; CAM) teknolojisinin gelismesi ile paralellik gostermistir.
Kimyasal 6zellikleri ve tarihgesi bu sekilde olan zirkonyum, estetik arayisini hig
yitirmeyen dis hekimligi sektoriinde ozellikle 6n dis restorasyonlarinda hem
estetik hem de dayanikliligin, bir arada istendigi durumlarda tercih edilir hale
gelmistir (21,22).
2.3.3. Zirkonya Seramiklerin Uretimi

Dis hekimliginde kullanilan zirkonya bloklar ayni kimyasal
kompozisyona sahip olmasina ragmen, biikiilme direnci agisindan 900MPa ile
1200MPa degerleri arasinda farklilik gosterebilmektedir. Bu fark zirkonya
blogun elde edilis sekli ile yakindan ilgilidir.
Uretim sekline gore itriyum igeren zirkonya bloklar 2 ana gruba ayrilir:
2.3.4. Non—-HIP(Hot Isostatik Pressing) Zirkonya Seramikler

[k grupta bulunan, literatiirde dry-pressed veya non-HIP zirkonya olarak
adlandirilan bloklar, zirkonyum tozunun basingsiz bir sekilde preslenerek
hazirlandig1, sinterlenmesi tamamlanmamis bloklardir ve pordéz bir yapiya
sahiptirler. Sinterlenmesi tamamlanmamis non-HIP zirkonya bloktan hazirlanan
restorasyonlar esas boyutundan daha biiyiikk boyutlarda sekillendirilirler.
Sinterlenmemis haldeki bloklar CAD-CAM sistemi kullanilarak ‘green
machining’ olarak adlandirilan ‘ham sekillendirme’ iglemine tabi tutulurlar.
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Asindirma sonrasi normalden biiyiik boyutta hazirlanan alt yap1, yine basingsiz
olarak 1350°C-1500°C arasinda sinterlenir. Boylece sinterlenmemis pordz
zirkonya yaklasik %20-30’luk bir biiziilmeye ugrayarak daha yogun ve
dayanikli bir hale gelir (23,24).
2.3.5. HIP Zirkonya Seramikler
Ikinci gruptaki HIP zirkonya bloklar ise yiiksek yogunluga sahip,
sinterlenmesi tamamlanmis bloklardir ve dogrudan asindirma islemine tabi
tutulurlar. Restorasyon direkt olarak, yiliksek yogunluga sahip sinterlenmesi
tamamlanmis HIP zirkonya bloktan esas boyutunda sekillendirilir. HIP zirkonya
bloklarin elde edilmesinde Oncelikle materyal yaklasik 1300°C de sinterlenir.
Ardindan partikiil yogunlugunu artirmak amaciyla 1400-1500°C arasina kadar
1000 barin iizerinde bir basingla isostatik bir ortamda(genellikle argon gazi
kullanilarak) 1sitilir. Bundan sonra da beyazlagincaya kadar normal atmosferde,
yani acik havada isitilmaya devam edilir. Cilinkii sinterlenip basinca maruz
kaldiktan sonra Y-TZP’nin rengi gri-siyah olur. Oksitlenip beyaz rengi
kazanmasi i¢in bu son 1sitma safhasinin yapilmasi gerekir (23).
2.4. SIMANTASYON ISLEMI
2.4.1. Dental simanlarin siniflamasi
1- Fosfat bagl simanlar
0 Cinko fosfat simanlar
0 Modifiye ¢inko fosfat simanlar
- Bakir ve giimiis simanlar
- Floriir simanlar
- Cinko silikofosfat simanlar
2- Fenolat bazli simanlar
0 Cinko oksit ojenol(ZOE)
» Basit ¢inko oksit ojenol kombinasyonlari
» Giiglendirilmis ¢inko oksit ojenol materyalleri

= Orto-etoksi benzoik asit(EBA) simanlar
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o Kalsiyum hidroksit salisilat
3- Polikarboksilat bazli simanlar
0 Cinko polikarboksilat simanlar
4- Cam iyonomer simanlar
5- Rezin modifiye cam iyonomer simanlar
6- Kompozit rezinler
7- Poliasit modifiye kompozit rezinler
Kompozit Rezin Siman
Kompozit Rezin Simanlarin yapisi
Kompozit Rezin Simanlarin yapisi ii¢ fazdan olusur.
Organik polimer matriks
BIS-GMA veya UDMA’dan olusur. UDMA renk degisimine karsi
direngli olup adezyonu saglar. Hem BIS-GMA hem UDMA asir1 viskoz yapiya
sahip olduklarindan viskoziteyi azaltmak i¢in matrikse TEG-DMA ilave
edilmistir (24).
Inorganik Faz
Matriksin i¢inde dagilmis farkli sekil ve biiylikliikte kuartz, borosilikat
cam, stronsiyum, baryum, lityum aluminyum silikat, yitriyum, cam, ¢inko gibi
doldurucu partikiiller bulunur. Doldurucu partikiillerin sekli, biiyiikligi ve
yogunlugu rezinlerin fiziksel ve mekaniksel o©zelliklerini belirler. Partikiil
biiyiikliigii artikca organik yapi azalir, 1sisal genlesme katsayisi, polimerizasyon
biiziilmesive su absorpsiyonu azalir. Dayaniklilik artar (24).
Ara Faz
Matriks ile doldurucular arasinda siki bir baglanmay1 saglayan fazdir. Bu
baglanma silan baglayic1 ajanlarla saglanir. Silan baglayici ajanlar bir ugtan
polimer matrikse baglanirken, diger ugtan da doldurucuya baglanir. Silan
baglayici ajan suyun gegisini, ¢oziiniirliigii ve su emilimini azaltir (24).
2.4.2. Simantasyon oncsi yapilan yiizey hazirhklari

2.4.2.1. Asitle daglama yontemi
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Regine simani ile maksimum baglantiyr elde edebilmek icin seramik
ylizeyide hazirlanmalidir. Feldspatik seramiklerde, HF(hidroflorik) asitle
daglama yapilarak cam faz ortamdan uzaklastirilir ve baglanti i¢in gerekli yapi
elde edilir (25,26). Ancak, zirkonya seramiklerde asitle daglama ise
yaramamaktadir (27). Cesitli in vitro ¢alismalarda giiclii re¢ine baglantisi elde
edebilmek icin, farkli yiizey uygulamalar1 incelenmistir (28,29).Metal alt yapili
alasimlarda %40 oraninda kullanilir. HF metal alt yapili alasimlara 3dk
uygulanmasi onerilir.
2.4.2.2. Al,O, Ile Kumlama Yéntemi

1940’larda gelistirilmis ve etkili olan ALO, ile kumlama yontemi
kullanilarak, piiriizlii bir yiizey elde edilmektedir. Kumlama yoluyla, yiizeydeki
yumusak, kontamine tabakalar kaldirilir. Elde edilen temiz, piiriizlii ylizey regine
esasli siman ile bir miktar mekanik baglanti olusturur. Buna anahtar sistemi de
denir. Piiriizlendirme sonucu baglantinin gerceklesecegi yiizeyin alani artarken
ylizey enerjisi ve 1slatilabilirligi de artmig olur. Bunun i¢in 50p ya da 110p’luk
ALOQ, partikiilleri igeren kumlar kullanilmaktadir. Metal alt yapili alasimlarda
genellikle 0.4MPa basingla en fazla 10mm uzaktan 10sn uygulanmasi
onerilmistir. Kumlama ve fosfatla modifiye re¢ine simanlarin kullanimi uzun
siireli, dayanikli recine baglantisi elde edilebilmesinde faydali olmustur
(30,31,32).
2.4.2.3. CoJet Sistemi

ColJet sistemi klinikte kullanilabilen bir tribokimyasal silika kaplama
yontemi olup, kaplayici-asindirict bir kum, bir silandan olusur. Isinla polimerize
olan, baglayici, recine esasli simanla simante edilmelidir. Salisilik asit iceren 30
um’luk ALO; kum partikiilleri 90”’lik ag1yla, 2.5bar basingla, 15 saniye boyunca
puskiirtiildiiglinde, ylizey kiiciik silika partikiilleri ile kaplanir. Boylece hem
ylizey alani arttigr i¢cin mikromekanik tutuculuk elde edilmekte hem de silan

uygulamasi ile kimyasal tutuculuk saglanmaktadir (30,33).
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2.4.2.4. Rocatec Sistemi

Rocatec laboratuvarda kullanilabilen bir tribokimyasal silika kaplama
yontemidir. Bu sistemde 2 asamali kumlama yapilir. Once Rocatec-Pre adi
verilen restorasyonun 110um’luk AlO3 kumu ile 2.5 bar basing altinda
temizlenip, aktive edilmesi asamasi vardir. Ikinci asama ise Rocatec-Plus adi
verilen, 110pum SiO2 kumunun 2.5 bar basing altinda piiskiirtiilmesi ile ylizeye
silika partikiillerinin gémiilmesini saglayan uygulamadir. Silika kaplama ve
silan uygulamasi yapildiginda zirkonya oksit seramiklerde yalniz kumlama ile
elde edilen baglantidan daha ytiksek baglant1 kuvvetleri elde edilmektedir. Silika
kaplama, substratin “yiizey enerjisini” arttirir. Silika kaplanan yiizey silan
araciligi ile regine simani ile baglant1 kurar. Bu baglanti iki sekildedir. Birincisi
seramigin inorganik faz1 ile re¢inenin organik fazi arasindaki kimyasal kovalent
bagdir. Ikincisi ise silanlarin seramik yiizeyinin 1slatilabilirligini, yiizey alanini
ve andirkatlarin1 ¢ogalmasi ile seramigin mekanik tutuculugunun artmasi
seklindedir (34,35).
2.4.2.5. Kumlanan Yiizeye Silan Uygulanmasi

Silanlar, silikon(Si) atom veya atomlar1 igeren organik yapilardir ve
bifonksiyoneldirler. Organik fonksiyonel kismi organik matriksle reaksiyona
girerken, alkali gruplar1 inorganik maddelerle reaksiyona girer. Silanlar ilk kez
Bowen ve Rodriguez tarafindan Bis-GMA recinelere dolgu maddesi olarak
katilmislardir. Ancak daha sonra silanlarin, seramigin yiizeyindeki oksit tabakasi
ile reaksiyona girdigi goriilmiis ve bu yondeki ¢aligsmalar iizerinde durulmustur.
Dual reaktivite ozellikleri sayesinde farkli inorganik ve organik matrikslerle
reaksiyona girerler. Bunlar boyutlarina, islevlerine ve iceriklerine bagli olarak
primer ya da coupling agent adin1 alirlar. Coupling ajan olarak organik inorganik
maddeler arasinda kullanilan silanlar, hidrofilik ve asidik 6zelliklere sahiptirler.
Bunlar 6nce ortamdaki nemden hidrolize(aktive) olurlar, yani su ile silanin alkol
gruplar1 reaksiyona girer. Bu reaksiyon sonucu bir metoksi grubu(-Si-O-CH3)
ve 3 silanol grubu agiga ¢ikar(-Si-OH). Ortaya ¢ikan silanol gruplar1 daha fazla
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reaksiyona girip kondanse olurlar. Boylece silika ylizeyiyle siloksan ag1 kurarlar
(-Si-O-Si-O-). Bu da inorganik materyalle organik matriks arasinda capraz
baglanti kurulmasi demektir. Silan molekiillerinin organik metakrilat gruplar ise
adeziv reg¢inenin metakrilat gruplart ile kopolimerize olup kimyasal bag
olusturur (36,37).
2.5. ATOM BAGLARI

Kimyasal bag, cekirdekteki atomlar1 bir arada tutan kuvvettir. 1ki ya da
daha fazla atom arasinda elektron aligverisi veya ortak kullanimi ile kimyasal
baglar olugsmaktadir. Atomlar tek basina bulunduklar1 zamankinden daha diisiik
enerjili duruma (daha kararli) erismek igin bir araya gelirler ve kimyasal baglar
sayesinde atomlar bir arada, diizenli olarak belli bir geometri olustururlar. Bu
geometriyi olustururken amac elektron diziliglerini soy gazlara benzetmeye
calismaktir. Birgok fiziksel Ozellik elektriksel baglarin cinsine baghdir ve bu
kimyasal baglar ile farkli maddeler meydana gelmektedir. Kimyasal bagin
kuvvetli olmas1 materyalin sertligini ve erime noktasini ytlikseltir.
2.6. Yiizey Olaylan

Farkli tiirden molekiillere sahip olan maddeler yeterince yaklastiginda,
birbirleri ile etkilesime girerler. Temas yiizeyli boyunca ger¢eklesen bu
intermolekiiler etkilesim “yiizey olaylar1” olarak adlandirilir. Gaz, siv1 ve kati
fazdaki molekiillerin davranis1 degisik oldugundan, bunlarin olusturdugu yilizey
olaylar farklidir (38).
2.6.1. Difiizyon

Difiizyon, molekiillerin rastgele hareketinin meydana  getirdigi,
kendiliginden olan, yayilma-dagilma ya da madde hareketidir. Diflizyon, bir
konsantrasyon gradieninden (yogunluluk) hareket eder, yani molekiiller, yiiksek
konsantrasyonda bulunduklar1 bir bolgeden konsantrasyonlarmin daha diisiik
oldugu bir bolgeye gog ederler.

En hizli difiizyon gazlarda olup bu, sivilarda daha yavas olur. Diflizyon

katilarda da meydana gelebilir; bu, atomlara birbirlerinin etrafinda hareket edip
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yer degistirme olanagini saglayan kristal kafesi kusurlarindan olusur. Bununla
birlikte bunun oran1 o denli kiigtiktiir ki sik1 temas halinde iki kat1 cisimde yillar
sonra bile goriiniir bir karigmaya tanik olunmaz.

Diflizyon orani, konsantrasyon gradieninin (yogunluluk) fonksiyonudur,
iki alan arasinda konsantrasyon farki ne kadar biiylik olursa, yiliksek
konsantrasyonlu alandan diisiik konsantrasyonlusuna molekiiller o kadar hizla
yayilir(diflize olur).

Diflizyon orani ayrica sicakliga da dogruca baglidir: sicaklik arttik¢a
molekiiller daha hizli hareket ederler. Gazlarda bu oran molekiil agirligiyla ters
orantilidir zira hafif molekiiller agirlara gére daha hizli hareket ederler (39).
2.6.2. Adezyon
2.6.2.1. Adezyonun Tanimi

Adezyon iki farkli ylizeyin molekiiller arasindaki ¢ekim kuvvetleriyle
birbirine baglanmasidir. Adezyonu olusturan maddeye “adeziv”’, adezivin
uygulandig1 maddeye ise “aderent” denir. Bu durumda kullandigimiz baglayici
ajanlar adeziv, mine ve dentin yiizeyleri ise aderent olarak kabul edilebilir
(38,39).

Dental adezyonun anlagilabilmesi i¢in maddeyi olusturan atomlar ve
molekiilleri bir arada tutan baglarin, farkli ya da benzer tiirde molekiiler arasi
etkilesimi ve yiizey olaylarinin anlasilmasi gerekmektedir.

Maddelerin yapitaglarin1  birbirine baglayarak bir arada durmalarini
saglayan cesitli baglar bulundugu bilinmektedir. Bu baglar, atomlar aras1 uzaklik
faktoriinden de etkilendiklerinden; kat1 sivi ya da gaz fazdaki maddelerde farkli
sekillerde ortaya ¢ikarlar.
2.6.2.2. Adezyonu Temin Eden Etmenler
Adezyon 3 farkli mekanizma ile temin edilir (38,39).

- Fiziksel Adezyon: Van der Waals kuvvetleri veya diger elektrostatik

etkilesimler sonucu farkli yapidaki diiz yiizeyler arasinda gerceklesen zayif bir

baglanmadir.
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- Kimyasal Adezyon: Iyonik, kovalent ve mekanik baglar gibi primer birlesme

kuvvetlerini esas alan, farkli ylizeylerin atomlar1 arasinda olusan zayif bir
baglanmadir.

- Mekaniksel Adezyon: Geometrik ve reolojik etkenlere bagli olarak diizensiz

ylizeyler arasinda meydana gelen giiclii kilitlenmedir.
2.6.2.3. Dental Adezyon
Protetik islemlerin tamaminda adezyon 6zel bir dneme sahiptir. Ciinkii dis yapis1
ile kullanilan malzeme arasinda dise en az zarar verecek siki bir baglanti
olusturulmasi amac¢lanmaktadir. Yani disler ve protetik yapinin dise temas eden
ylizeyi aderent olarak kabul edersek, bunlari yapistiran yapistiricida adeziv
oluyor. Bu nedenle aderent yiizeylerin durumu ve yapilmasi gereken adeziv
islemlerin iyi bilinmesi gerekmektedir (40).
2.6.3. Islanma Ve Serbest Yiizey Enerjisi

Iki madde arsinda olusan adezyonun kalitesi acisindan en dnemli kavram
ylizey enerjisidir. Birbirine temas eden iki madde, temas yiizeyi boyunca, yiizey
molekiilleri araciligiyla birbirlerini ¢ekerler. Bu c¢ekim iligkisi, temas eden
maddelerin, kati, siv1 veya gaz fazinda olmalarindan etkilenmektedir. Van der
Waals kuvvetlerinin aktive olmasi i¢in temasa gecen maddelerin birbirine
0,0007 um kadar yaklasabilmesi gerektiginden, her ikisi de kat1 fazdaki iki
ylizey arasinda adezyon olusmasi oldukea giictiir. Ne kadar piiriizsiiz ve diizgiin
olursa olsun, kat1 yiizeyler anatomik oOlgililerde oldukca diizensizdirler. Ancak
yiiksek noktalar1 birbirine temas eder. Bu temas noktalar1 ise, toplam yiizeyin
ancak c¢ok kiicik bir bolimiinii olusturduklarindan yeterli temas alani
saglanamaz. Adezyonu olusturacak maddeler arasinda bu diizey bir yakinlik
olusturabilmek ancak taraflarin birinin kati, digerinin ise siv1 fazda olmasi ya da
yar1 vizkoz olmasi ile saglanabilir. Her ikisi de s1vi fazda olan maddeler arasinda
ise, ylizeysel bir iligski saglanamadigindan, adezyon goézlenemez. Gaz fazdaki
maddeler, yeterli anatomik yogunluga sahip olmadigindan, katilarla iliskilerinde

adezyon olusturmazlar. Bu nedenlerden dolayi, etkili bir adeziv iliski ancak bir
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kat1 ile bir siv1 arasinda gerceklesebilir. Adezyonu olusturan taraflardan kati
olanina “aderent ya da yapisan”, sivi olanmna ‘“adeziv yada yapistirict” adi
verilir. Kat1 fazdaki maddenin atomlari, birbirini esit ve kararli olarak ¢ekerler.
Bununla birlikte 6rgii yapisinin en disinda bulunan yiizey atomlar1 her taraftan
esit ¢ekilmediklerinden enerji daha yiiksektir. Bu nedenle, katilarin yiizeyindeki
enerji, icindeki enerjiden daha yiiksektir. Bu durum katinin “serbest yiizey
enerjisi” (SFE) olarak adlandirilir. Yiizey enerjisi sayesinde iliski kuran adeziv
ve aderent arasinda once van der Waals baglar1 olusur ve bu sayede yaklasma
devam eder. Yeterli yakinlik kuruldugunda, taraflar arasinda primer baglar
aktive olur ve kimyasal baglanma gerceklesir. Bu tip adezyona “kemisorbsiyon”
denir. Bu zincirleme iligkinin baslamasi, yiizey enerjisi sayesinde gerceklesir ve
aderentin serbest yiizey enerjisi ne kadar yiiksekse, adezyon kapasitesi de o denli
yliksek olur. Aderent yiizeyi ile iliskiye gecen adeviz damlasiin ylizeye tam
olarak yayilabilmesi ve onu 1slatabilmesi de olusacak adezyonun kalitesi igin
onemlidir. Sivi fazdaki adeziv maddesi de tipki katilarda oldugu gibi ylizey
enerjisine sahiptir. Sivi kitlesinin yiizeyindeki atomlar igeridekiler tarafindan
cekildiklerinden, kitle serbest yiizey enerjisine sahiptir. Bu nedenle, yercekimsiz
ortamlarda sivi damlalar1 kiiresel yapida olmak egilimindedirler. Yer ¢ekimli
ortamda serbest diisme sirasinda ise hava siirtiinmesi nedeni ile klasik damla
bi¢cimini kazanirlar. Serbest yiizey enerjisinin sivilarda olan bu 6zel durumuna
ise “yiizey gerilimi” (ST) denir. Siv1 fazdaki adezivin, kati fazdaki aderenti
islatabilmesi ve yayilabilmesi i¢in ylizey geriliminin, aderentin yiizey
enerjisinden daha diisiik olmas1 gerekmektedir. Islanabilirlik, degim acis1 ile
Olclilmektedir. Degim acisi1, kati taraf ylizeyine damlatilan sivinin olusturdugu
kiire parcasina, her iki maddenin birlesim yerine c¢izilen teget ile kati taraf
ylizeyi arasinda olusan acidir. Ideal olarak 1slanmanin tam olarak olusabilmesi
icin degim acisinin sifir olmasi gerekmektedir (41,42).

2.6.4. Dis Dokusunda Adezyonu Etkileyen Faktorler

2.6.4.1. Minenin Yapisi
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Minenin yapist %95-96 kristal yap1 %1 organik yap1 ve %3 sudan
olusmaktadir. Kristal yapiin fazlaligt mineye yiiksek enerji ylizeyi verir. Su
iceriginin azlig1 ise baglanmayi kolaylastirir (18).

Yaklasik elli y1l dnce, M.G. Buonocore; eger rezin uygulanmadan 6nce
mine fosforik asit ile piiriizlendirilir ve durulanip kurutulur ise, akrilik rezinleri
mineye baglamanin miimkiin olacagini gdsteren bir makale yayinlamistir. Bu,
adeziv dis hekimligine giden adimlardan ilki olan mineye giivenilir baglanma
icin atilan ilk temel adim olmustur. Herhangi bir islem gormemis olan mine
oldukca diisiik ylizey enerjisine sahiptir ve dolayisi ile baglanma igin elverisli
degildir. Ayrica, tlkiirikten kaynaklanan glikopolisakkaritlerden olusan bir
biyofilm tabakasi1 “pelikil”ile ortiiliidiir (43).

Minenin asitle piiriizlendirilmesi, 10pum’lik mine ylizeyini uzaklastirir ve
5-50um derinliginde pordz bir tabaka olusturur, ayrica minenin islanabilirligini
ve ylizey alanim1 arttirir. Diisiik  viskoziteli bir rezin uygulandiginda,
interprizmatik bosluklara penetrasyonu sonucu makro-rezin taglarin olusmasi ve
intraprizmatik alanlarda ise daha kii¢iik rezin uzantilar1 olan mikro-rezin taglarin
olusmasi ile mikromekanik bir baglanti meydana gelir (44,45).
2.6.4.2. Dentinin Yapis1 Ve Adezyon Ozelligi

Dentinin kimyasal yapis1 agirlikca %70 inorganik, %18 organik ve %12
su; hacimce %50 inorganik, %25 organik, %25 su igerir. Inorganik yapmmn
biiyiik boliimiinii olusturan hidroksiapatit kristalleri, baslica kollajenden ibaret
olan organik matriks i¢ine rastgele dagilmistir (46,47).

Dentinin protein orani yiiksektir ve yiizey gerilim degeri 44,8dyn/cm” dir.
Dentin yiizeylerine asit uygulamasi, yiizey gerilimini 29,5dyn/cm” gibi bir
degere diistiriir. Bu nedenle, dentin dokusuna asit uygulandigi da caligsmalarda
azalan yiizey gerilim degerinin uygun primerler ile yeniden yiikseltilmesi
zorunludur. Dentin dokusunda histolojik olarak ¢ok sayida kanalciklar
bulunmaktadir. Pulpadan baslayip mine dentin smirinda sonlanan kanalciklar,

dentin sivist ile doludur ve pulpa ile dogrudan baglantilidir. Pulpadan disar1 25-
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30mmHg basinci ile digar1 dogru itilmekte olan bu s1vi nedeni ile prepare dentin
ylizeyi daima nemlidir. Kanalcik sistemi ve dentin sivisi aligverisi nedeni ile
dentin dinamik yapidadir ve transdentinal permeabilite s6z konusudur.
Kanalciklarin gevresi, iyl mineralize peritiibiiler dentin ile sarilidir. Bunlarin
arasi ise, daha az mineralize olan intertiibiiler dentin ile doludur. Diste birim
alana diisen kanalcik, intertiibiiler ve peritiibiiler dentin agisindan yiizeyden
derine dogru farklilik gdosterir. Derin dentinde kanalcik yogunlugu ve capi
ylizeyel dentine oranla daha fazladir. Yiizeyel dentinde %96 intertiibiilerdentin,
%3 peritiibiiler dentin ve %1 su bulunurken, derin dentinde %12 intertiibiiler
dentin, %66 peritiibiiler dentin ve %22 su bulunmaktadir. Derin dentinde adeziv
0zelligi daha iyi olan intertiibiiler dentin oran1 daha azdir. Ayrica su oraninin
yiiksek olmas1 da adeziv 6zelligini azaltmaktadir.

Dentin yiizeyi preparasyonu sirasinda, kesici aletlerin islevinden arta
kalan smear tabakasiyla kaplanir. Bu tabaka hakkinda adeziv dis hekimligi, iki
goriis beyan etmistir. Birincisine gore, smear tabakasi bakteri ve toksinlere karsi
koruyucu bir bariyer olusturur ve ortadan kaldirilmasi dentin gecirgenligini 5-10
kat artirir. Ikinci goriise gore ise smear tabakasi bakteriler igin uygun bir

besiyeri olusturdugundan dolay1 ortadan kaldirilmalidir (48,49,50,51,52,53).

2.6.4.2.1. Dentin Adeziv Sistemleri
Dentin adeziv sistemleri genel olarak 3 asamada uygulanir. Bunlar:
1- Dentin yiizey kosullarinin degistirilmesi (Dentinin asitlenmesi,

dentin conditioning)

2- Adezyonu  giiclendiren  ajanlarin  kullanilmasi1  (Primer
uygulamasi)
3- Baglayict ajanin demineralize dentin yiizeyine infiltrasyonu

(Baglayic1 uygulamasi, dentin adeziv uygulamasi)
1- Dentin Yizey Kosullarimin Degistirilmesi

Dentin yiizey kosullarinin degistirilmesindeki amag, dentin baglayici
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ajanlarmin kimyasal ve mikromekaniksel baglanmalarin1 saglayacak uygun bir
dentin yiizeyi olusturmaktir. Asitlerin “dentin conditioner” olarak kullanimi
yaygindir. Farkli konsantrasyondaki bu asitler belirli bir siire dentine uygulanir.
Daha sonra su ile yikanarak dis yiizeyinden uzaklastirilir (54).

Bu islem i¢in kullanilabilen asitler:

* 9 10’luk fosforik asit

* 9% 2,5’1ik maleik asit

* % 10’luk sitrik asit

* % 2,5’lik nitrik asittir.

Bu asitlerin etkinligini artirmak, smear tabakasinin uzaklastirilmasini
cabuklastirmak ya da olusacak baglanmanin dayanimini artirmak i¢in demir
kloriir, kalsiyum kloriir, aluminyum oksalat gibi maddeler katilabilir. Amag,
dentin ylizeyini mikromekaniksel olarak uygun hale getirmektir. Bu amagla,
kimyasal, 1sisal ve mekanik yoOntemlerden yararlanilabilir. Kimyasal olarak
cesitli asitler ve EDTA (Etilendiamin tetrasetik asit), 1sisal olarak lazerden,
mekaniksel olarak ise abraziv araclardan yararlanilabilir. Dentine baglanmada
asitleme islemiyle dentinal gecirgenligin arttirilmasi ve kollajen fibrillerin aciga
cikarilmasi ¢ok onemlidir. Ancak asit uygulamasi ile dentin yiizey gerilimi
degerinde bir diisme goriiliir ve bu da adezyonu olumsuz yonde etkiler. Asitleme
sonucunda dentin yiizey enerjisi 29,5 dyn/cm”’ye diiser. Bunu ortadan kaldirmak
icin dentinin ylizey enerjisini arttiran primer denen ajanlarin kullanimi giindeme
gelmistir (55).

Dentinde primer kullanilmasi

Causton tarafindan 1982 yilinda tanitilan primer; hidrofilik nemli dentin
yiizeyi ile hidrofobik rezin arasindaki baglantiy1 saglayabilmek i¢in uygulanan,
adezyonu yiikseltici ajanlar olarak tanimlanabilir (56,57).

Dentin ylizey kosularmin degistirilmesi sonucunda azalmis olan yiizey
enerjisi, etkili bir baglanti saglanabilmesi i¢in olumsuz bir ortam olusturur.

Yiizey enerjisinin yiikseltilebilmesi i¢in primer adi verilen kimyasallar
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uygulanir. HEMA (: 2 hodroxi- etil- metakrilat), BPDM (Bifenil- dimetakrilat)
ve 4-META (4 metakril- oxi- etil- trimetakrilat- anhidrit) gibi primer molekiiller,
hidrofilik ve hidrofobik olmak ftizere iki farkli fonksiyonel grup igerirler.
Hidrofilik gruplar, suyu sevmeleri sayesinde dentinin kolagen fibrilleri ile,
Hidrofobik gruplar ise dentin yiizeyinin iist kisminda kalirlar ve baglayici ajan
ile bag kurarlar (58,59,60).

Baglayici ajanin uygulanmasi ( Dentinde baglayici ajan uygulamasi)

Yiizey kosullart conditioner kullanilarak degistirilmis ve primer
uygulanmis dentin yiizeyine hem dentin hem de rezine baglanabilen baglayici
ajanlar uygulanir. Baglayici ajanlar, BIS-GMA (Bisfenol- glisidil- metakrilat) ve
TEGDMA (trietilen glikol di metakrilat) gibi dislik viskoziteli hidrofobik
monomerlerden olusur. Polimerizasyonu 1sikla, kimyasal yolla ve hem kimyasal
hem 1s1kla olan tipleri bulunmaktadir. Primer uygulandiktan sonra olusan hibrit
tabaka, baglayici ajan ile birlikte polimerize olur. Bu nedenle baglayici ajan,
hibrit tabakanin polimerizasyonunu saglayacak yeterli kalinlikta olmalidir.
Baglayici ajanlarin intertiibiiler dentine kenetlenmeleri sonucu, tiibiiler rezin
taglar olusur. Baglayict ajanin dentin yiizeyine adaptasyonu ve olusan rezin
taglarin uzunlugu, rezinin baglanma dayanikliligini1 énemli 6l¢iide etkiler. Eger
adaptasyonu tam olan baglayici ajan 10pum uzunlugunda taglar olusturabilmisse,
22-35 MPa degerinde klinik olarak kabul edilebilir rezin baglanma dayaniklilig
elde edilebilir. Rezin taglarin dentin tiibiillerine adaptasyonu tam degilse, hibrit
tabaka ile primer arasinda ve kollajen lifler ¢evresinde, intertiibiiler dentin
gecirgenligine bagli olarak nano diizeyde bosluklar olusur. Hibrit tabakanin
pordz bir nitelik almasi sonucu, “nanoleakage” diye tanimlanan ve rezinin
baglanma dayanikliliginin kalitesini de etkileyen sizint1 olay1 baslar (61,62).
2.6.5. Baglayici Sistemlerin Siniflandirilmasi
Birinci Kusak Baglayici Sistemler:

Buonocore ve arkadaslari, gliserofosforik asitin kullanimiyla dimetakrilat

iceren  rezinin  asitlenmis  dentine  baglanabildigini = gostermislerdir.
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Biofonksiyonel rezin molekiiliiyle hidroksiapatitin kalsiyum iyonlar1 arasindaki
etkilesim sonucu baglanma oldugu diistiniilmiistiir (63). Bunlar, hidroksiapatit’e
iyonik, kollajene kovalent baglar ile baglanan, hidrofobik malzemelerdir.
1965°de Bowen, N-phenyl glycin glycidyl methacrylate (NPG-GMA) kullanarak
dentine baglanmay1 denemistir. Bu molekiiliin bir ucunun dentine baglanirken
diger ucunun kompozit rezine baglanabilecegini gostermistir. Bu sistemde
dentinal adezyon artmis ancak baglanma yine yetersiz bulunmus ve makaslama
baglanma direnci yalnizca 2-5 Mpa olarak tesbit edilmistir (64).

Ikinci Kusak Baglayic1 Sistemler:

1970’lerde Bis-fenolA diglisidilmetakrilat (Bis-GMA) ve 2-Hidroksietil
metakrilat, Hidrofilik dimetakrilat (HEMA) gibi rezinlerin halofosfat esterlerini
iceren baglayic1 sistemler {retilmistir. Bu sistemdeki baglayic1 ajanlarin
baglanma mekanizmas1 klorofosfat gruplari araciligiyla dentinal kalsiyuma
iyonik baglanmadir. Smear tabakasi lizerine direkt olarak uygulanan bu sistemde
amag; dentin ylizeyi iizerine dentin sivisinin akisini ve dentin gecirgenligini
onleyerek, baglayici sistemlerin smear tabakasina ve alttaki dentinin kalsiyum
iyonlarina gecebilmesini saglamaktir. Bu iirlinler ilave edilen kollajen ve smear
tabakasina baglanma o6zelliklerinden dolay1 dentine 10 MPa’dan fazla baglanma
dayaniklilign  gostermektedir ancak baglanma dayaniklilign  kompozitin
polimerizasyon biiziilmesine kars1 koyamadigindan restorasyon etrafinda bosluk
formasyonu meydana gelmektedir. Ikinci kusak sistemlerin zayif baglanmasinin
esas nedeni dentin yerine smear tabakasina tutunmalaridir (65,66,67,68).
Uciincii Kusak Baglayici Sistemlar:

Ilk iki kusaktaki iiriinlerin dentinin inorganik yapisina baglanabilme
amaci ile gelistirildiginden ve inorganik yapiya baglanmakta yetersiz
kaldiklarindan yeterli basar1 saglanamamistir. Bunun sonucunda, suda
coziinebilen gluteraldehit ve ylizey aktif HEMA katkis1 sayesinde kollojen
amino gruplarina baglanmasi gergeklestirilmistir (69).

1984°’ten baglayarak kullanima sunulan bu iirlinler, smear tabakasinin
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modifiye edilmesi veya kaldirilmasi esasmna dayanarak kullanilmastir.
Baglanmanin ana mekanizmasi intertiibiiler, intratiibiiler ve peritiibliler dentinin
ilk 1-5pum’sine mikromekanik baglanmadir. En 6nemli karakteristik 6zelligi ¢ok
basamakli uygulamalar igermesidir. Asitleme islemiyle smear tabakasinin
kaldirilmas1 veya ¢ogunlukla modifiye edilmesini takiben, hidrofilik primer ve
adeziv rezin uygulanmaktadir (70,71).

Bu sisteme Onceki iki sisteme gore dentine penetre olabilmekte ve 14-10
Mpa kadar baglanma dayanimi saglayabilmektedir (72).

Dordiincii Kusak Baglayici Sistemler:

Smear tabakasinin tamamen kaldirilmasi 4. kusak baglayici sistemlerle
saglanmistir. Fusayama ve arkadaglari, 1979 yilinda mine ve dentine baglanmay1
arttirabilmek icin tiim kaviteye %40’lik fosforik asitle uygulamislardir.
Nakabayashi ve arkadaglari, 1982 yilinda polimerize edilmis metakrilatin
%10’luk sitrik asitle demineralize edilmis dentine penetre oldugunu ve bir hibrit
tabakanin olustugunu bildirmislerdir (73,74).

“Total etch” tekniginin kullanilmas1 4. kusak baglayicit sistemlerin
karakteristik dzelligidir. U¢ asamali olarak uygulanan bu teknikte dnce mine ve
dentin %32-37’lik fosforik asit kullanilarak piriizlendirilmektedir. Asitleme
isleminin ardindan diisiik molekiil agirligindaki primer soliisyonu kullanilmakta,
son basamakta ise diisiik viskoziteli, dolduruculu ya da doldurucusuz bir
baglayici rezin uygulanmaktadir (73,75).

Dordiincti kusak baglayict sistemler aluminyum oksalat katkili NPG*“N-
FENIL GLISIN” ‘den olusan sistemlerdir. Bu sistemlerin dentine yiiksek
baglanma dayanimi sagladigi, 1yi bir marjinal biitiinliik ve sizdirmazlik temin
ettigi tespit edilmistir. Baglanma dayanimlar1 17-26 MPa olan dordiincii kusak
sistemler ayrica metale ve seramige de baglanma 6zelligi gostermektedir. Ancak
uygulamalarinin  teknik hassasiyet gerektirmesi bir dezavantaj olarak
klinisyenlerin karsisina ¢ikmaktadir (76).

Besinci Kusak Baglayic1 Sistemler:
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Cok basamak gerektiren sistemlerin uygulama basamaklarini azaltmak
amaciyla primer ve adeziv rezin birlestirilerek tek sise i¢inde kullanima
sunulmustur. Bu ylizden besinci kusak adezivlere “tek sise sistemler” veya “self
priming adezivler” de denilmektedir (77). Yapisinda Bis-GMA, BPDM, HEMA
ve fotoinisiyator bulunur. Smear’in kaldirilmasi esasina dayanan bu {riinler,
hidrofilik monomer katkilar1 sayesinde dentini nemlendirerek hem dentin hem
de rezin ile bag kurabilirler. Baglanma dayanimlar1 30 Mpa kadardir. Bu kusakta
yer alan aseton esaslhi hidrofilik primer iceren adeziv sistemlerin nemli dentin
dokusu ile kuru dentine oranla daha gii¢clii bir baglanma olusturdugu bulunmus
ve 1991°de Kanca tarafindan (78) Wet baglayic1 (nemli baglanma) kavrami
ortaya atilmistir. Nemin kollagen liflerin asit uygulandiktan sonra artan elastisite
modiil degerini diisiirerek onlara esneklik kazandirdigi, kollajen liflere destek
oldugu, lifler arasindaki bosluklari genislettigi ve monomer infiltrasyonunu
kolaylastirdig1 goriilmiistiir. Demineralize dentinin asir1 bigimde kurutulmasinin
ise kollajene destek veren suyun buharlagmasina ve monomer penetrasyonunun
sinirlanmasina neden oldugu saptanmistir. Nemli baglanmanin saglanabilmesi
icin dentin ylizeyinin hava ile kurutulmasi yerine kuru pamuk pelet ile
kurutulmas1 “blot drying” tavsiye edilmektedir (79).

Altinc1 Kusak Baglayici Sistemler:

Son zamanlarda klinik uygulamayi kolaylastirmak i¢in dentinin asitle
puriizlendirilmesi, primer ve baglayici ajan uygulanmasinin kombine edilerek
tek asamada kullanildig1 altinci jenerasyon baglayiciler “’self etch” sistemler
adiyla piyasada yerini almistir. Watanabe ve arkadaslar1 (80), 1994’te %20°lik
Phenyl-P  (2-methacryloyloxyethyl phenyl hydrogenphosphate) asidik
monomerinin, %30’luk HEMA i¢erisinde ¢6ziinmesiyle elde edilen karisimin
asit uygulamasia gerek kalmaksizin kullanilabilecegini belirtmislerdir. Bu
adezivlere yikama ve kurulama islemlerinin de yapilmadigi tiim basamaklar1 bir
araya getiren “no bottle” veya “all-in-one” sistemleri de denilmektedir. Self

etching primer sistemlerin dentini total etch sistemlere gore daha az agresif
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olarak asitlemesi, demineralize bolgeye rezinin tam olarak penetre olmasi, smear
tikaglar1 kaldirilmayip dentin tiibiillerinin tikali kalmasi ve kollajenin asiri
kurutma riskinin ortadan kaldirilmasi gibi sebeplerle total etch sistemlere gore
daha az postoperatif hassasiyete sebep olduklar1 bildirilmistir (81,82).

Makaslama baglanma dayanimlar1 20-35 MPa olan self etching primer
sistemlerle tek sise sistemler arasinda laboratuvar sartlarinda baglanma
dayanimlar1 agisindan bir fark goriilmemis ancak tek sise sistemlerin mine
kenarlarinda daha basarili oldugu ve self etching primer sistemlerin mine
tizerinde fosforik asit jeline gére daha az etkili oldugu bildirilmistir (83,84).

Self etch sistemler tarafindan olusturulan rezin-dentin baglanma kalitesi
sistemin agresifligi ile direkt olarak iliskilidir. Self etch sistemler pH
derecelerine gore, hafif, orta ve kuvvetli olmak iizere iice ayrilabilirler, ancak
temel olarak hafif ve kuvvetli olarak da siniflandirilabilirler (85). Hafif self etch
sistemlerin pH’lar1 2 civarindadir. Dentin yiizeyini(smear tabakasini) kismen
cOzerler. Asidik primer uygulamasi ile hidroksiapatitin tamami ¢oziiliip
uzaklastirilmadigindan, kollajen lifler etrafindaki rezidiiel hidrosiapatit,
monomerin karboksil ve fosfat gruplariyla kimyasal baglanir. Bdylece
mikromekanik ve kimyasal baglanmanin bir arada saglanmasi restorasyonun
uzun siireli bagarisini arttirir. Bu sistemde yaklasik 0,5-1pm civarinda ince bir
hibrit tabaka olusmaktadir. Kuvvetli self-etch sistemlerin pH’lar1 1’den
diigiiktiir. Dentine daha derin infiltre olurlar. Bu nedenle hibrit tabaka 2-3 um
kalinliga ulasabilmekte ve dentindeki ultramorfolojik goriintiisii etch&rinse
adezivlere benzemektedir (86,87).

Baz1 all-in-one adezivler iki basamakli self-etching primerlerden daha
asidik ve hidrofiliktir. Hidrofilikligin artmasi ile beraber bu sistemlerden suyu
buharlastirmak zorlagsmistir. Ayrica su buharlastirilsa da, bond uygulanmis
dentinden adeziv rezin igerisine hizlica geri diflize olmaktadir (88,89). Daha
gii¢lii ¢apraz bagli polimer ag1 olusturmak iizere all-in-one adezivlere hidrofobik

dimetakrilatlar katilmasina ragmen, hidrofilik monomerler “water trees”
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denilen su ile dolu mikroskobik kanallar olusturmak iizere polimerizasyon
oncesi kiimelenme egilimindedir. TEM’de (Transmission electron microscopy)
gozlemlenebilen bu olusumlarin, suyun alttaki dentinden adeziv-kompozit ara
ylizeylerine, hibrit ve adeziv tabakalara hareketine izin vererek zaman igerisinde
rezin dentin baglanma dayaniminda degradasyona (yikima) neden olabilecegi
bildirilmistir (89,90).

Yedinci Kusak Baglayic1 Ajanlar:

Yedinci kusak baglayici sistemleri 2002°nin sonlarinda gelistirilmistir. Bu
sistemde asit, primer, adeziv ve hassasiyet giderici tek bir sise iginde
bulunmaktadir. Bu nedenle altinc1 kusak baglayici ajanlarda oldugu gibi ilave
bir karigtirma ve yerlestirme safthasina gerek yoktur. Aseton/su ¢oziicii icerisinde
UDMA ve 4-META igerirler. Baglanma dayanimlar1 29-30 Mpa olarak rapor
edilmistir. Kimyasal olarak aktive olan kompozitlerle kullanilmazlar (91).
Yedinci kusak sistemlerde makaslama baglanma dayaniminin 16-20 MPa
oldugu belirtilmis ve dentine baglanma degerleri agisindan self-etching primer
sistemlerle arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunamamistir, ancak self
etching primer sistemlerin mikrosizintiyr engellemede daha basarili oldugu
bulunmustur. Giinlimiizde saglanan ilerlemelere ragmen all-in-one adezivlerin
mineye baglanma kuvvetleri dentine oranla hala tatmin edici degerlere
ulagsmamuistir (92,93).

2.6.6. Dentin Adeziv Sistemlerin Giincel Siniflamasi

Gilintimiizde daha c¢ok adezyon yontemlerine gore olan siniflama
kullanilmaktadir. Modern adeziv sistemlerin adezyonunu ii¢ sekilde
siniflandirmak miimkiindiir (94).

1. Total-Etch (Etch&Rinse) Sistemler:

- Ug basamakli total-etch sistemler (TE3, multi-step)

- Iki basamakl1 total-etch sistemler (TE2, tek sise sistemler)
2. Self-Etch Sistemler:

- 1ki basamakli self-etch sistemler (SE2, self-etching primer)
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- Tek basamakli self-etch sistemler (SE1, all-in-one, self-etching adeziv)
3. Cam Iyonomer Adezivler

Total etch ya da iiniversal conditioning adi ile bilinen uygulamada,
%34’liikk fosforik asit ile dentin ve mine birlikte 15 sn asitlenir ve uygulama
hekime zaman kazandirir.

Mine ile amalgam, metal ve seramige baglanabilen iiriinler ¢cok amacli-
(multi purpose) olarak da bilinmektedir. Bu iirtinlerin kompozit rezine 20 MPa,
amalgama 17 MPa, seramige 23 MPa, metale ise 30 MPa giiciinde
baglanabildikleri bildirilmistir. Self etching- priming adhesive ya da all-in-one
olarak bilinen {iriinlerde ise; asit, primer ve baglayic1 rezin bir araya
getirilmistir.
2.6.6.1. Rezin Kompozit Simanlar

Rezin kompozit simanlar, doldurucu Bis-GMA rezin ve diger
metakrilatlarin tiirevleridir. Rezin kompozit simanlar doldurucu tipine gore
mikro dolduruculu ve hibrid dolduruculu simanlar olarak ikiye ayrilabilirler.
Rezin kompozit simanlarin yapist li¢c fazdan olusur (95,96).

Organik Polimer Matriks Faz

Siklikla Bis-GMA’dan olusur. Yeni gelistirilen iriinlerde daha 1iyi
adezyon saglayan ve renklenmelere karsi daha dayanmikli olan Urethan
dimetakrilat (UDMA) da kullanilmaktadir. Bu polimerlerin ikisi de asir1 vizkoz
bir yapiya sahip oldugundan, viskozitenin azaltilmasi amaci ile polimer matrikse
Trietilen glikol dimetakrilat (TEG-DMA) ilave edilir. Rezin kompozit simanlar
ile baglayict sistemlerin organik matrikslerinin kimyasal yapisi aymidir. Tek
fark, baglayici sistem matriksinin viskozitesinin daha az olmasidir (97).
Inorganik Faz

Rezin kompozit simanlar i¢erigindeki inorganik doldurucu orani agirlik
olarak %?20-75 arasinda degismektedir. Doldurucu tanecikler organik matriks
igerisinde daginik haldedir. Cesitli sekillerde ve biyiikliiklerde kuvars;

borosilikat cam; stronsiyum, baryum ya da lityum aluminasilikat cam
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taneciklerinden olusur. Doldurucu taneciklerin biiyiikliigii sekli ve miktari, rezin
kompozit malzemenin fiziksel 6zelliklerini belirler. Tanecik biiytikliigii arttikca
organik matriks orani diistiiglinden, 1sisal genlesme katsayisi, polimerizasyon
bliziilmesi ve su emilimi azalir, dayaniklilik artar. Rezin kompozitin mekanik
ozellikleri olumlu etkilenir. Silika tanecikleri, rezin kompozitin mekanik
ozelliklerini degistirmekten bagka, 15181n gecirilmesine ve yayilmasma da
yardimct olur. Doldurucu tanecikler, sayillan olumlu etkilerinin yaninda siman
film kalmhigmin artmast gibi olumsuz bir etki gosterir. Rezin kompozit
simanlarin klinik film kalinlig1 diger simanlara gore daha fazladir. Fakat cesitli
rezin kompozit simanlarin film kalinlig1 kabul edilebilir seviyededir. Bazilarinin
ise flor salma 6zelligi de bulunmaktadir (95,96,97,98,99,100).
Ara Faz

Rezin kompozit simanlarin iki ana komponenti olan organik matriks ve
inorganik doldurucu fazlar1 arasinda giiglii bir adezyon olusmasi, malzemeden
elde edilecek klinik performansin temelini olusturur. Bu adezyon silan adi
verilen ara faz ile olusturulur. Rezin kompozit simanlarda taneciklerin yiizeyleri
silan ile kaphdir. Silanlar, uzun molekiillii silisyum bilesikleridir. Giincel
silanlarin her iki ucunda farkli fonksiyonel gruplar bulunmaktadir. Ug¢larin biri
polimer matrikse baglidir digeri doldurucu taneciklere baghdir. Silanlarin gérevi
ise gerilmeleri daha zayif olan organik matriksten doldurucu taneciklere iletip
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini gelistirmek ve su gecisini azaltarak rezin
¢Oziinlirliigilinii ve su emilimini azaltmaktir (98).
2.6.6.1.1. Rezin Kompozit Simanlarin Tipleri
Kimyasal Yolla Polimerize Olan Rezin Kompozit Simanlar (Chemical
Cured, Self Cured)

Bu tiir rezinler ¢ift pat yada toz-likit seklinde iretilmektedir. Toz likit
sisteminde toz, silikat yada borosilikat cam tozu, polimer toz ve benzoil peroksit
baslaticidan olusur. Likit ise tepkimeyi hizlandiran tersiyer amin igeren Bis-

GMA ve diger dimetakrilat monomerlerden olusur. Toz ve likitin
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karigtirllmasiyla tepkime baglar. Cift pat sistemde ise patlarin birinde tepkimeyi
baglatan benzoil peroksit, digerinde ise hizlandirici olarak kullanilan tersiyer
amin bulunur (98). Bu rezin kompozitlerin ¢alisma siirelerinin kisa olmas1 ve
cabuk renk degistirmeleri gibi dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Transliisens
restorasyonlar i¢in ¢ok uygun degillerdir (97).

Isik ile Polimerize Rezin Kompozit Simanlar (Light Cured)

Tek pat formunda iiretilen malzemelerdir. Igerigi fotoinisiyatdr olarak
kamforkinonamin, hizlandirici olarak ise alifatik amin bulunmaktadir. Malzeme
420-450 nm dalga boyunda goriiniir mavi 1s1k ile karsilagsmasi, tepkimeyi
baglatir (98). Bu rezin kompozit simanlar kalinhig 1,5-2 mm’yi ge¢meyen
transliisent seramik ya da kompozit restorasyonlarda kullanilir (96). Renk
degisimi yoktur ve ¢alisilmasi kolaydir (95).

Hem Kimyasal Hem Isik ile Polimerize Olan Rezin Kompozit Simanlar
(Dual Cured)

Cift pat toz-likit seklinde {retilmektedirler. Baz kisminda hem
fotoinisiyator olarak kamforkinonamin, hem de kimyasal inisiyatdr olarak
benzoil peroksit bulunur. Genellikle transliisent yapidadir (96). Isikla
penetrasyonuna kismen izin veren 1,5-2 mm’ den daha kalin tiim seramik
restorasyonlarda kullanilabilir. Metal alt yapili restorasyonarda da transdental
151k uygulamasi kullanilabilir. Malzeme maksimum sertlige ancak 10 dk sonra
ulagabilir. Ilk 24 saatte ise sertlikte faklilasmalar olabilir. Ikili “dual”
polimerizayonlu rezin kompozitlerde agirlik 151k polimerizasyonuna aittir. Dual
simanlarin sadece kimyasal polimerizasyonla istenen sertlige ulasamadiklar
belirlenmistir. Dual simanlarda renk degisiklikleri de gozlenmektedir.

2.7. Baglanma Dayanimi Testleri
2.7.1. Mikrotensil Test Metodu

Sano ve ark. (101,102), 1994°te adeziv ara ylizeyinde homojen olmayan

stres dagilimini elimine edecek bir baglanma testi arayisina girmisler ve

ortalama Imm®lik yiizey alamnm kullamldigi mikrotensil test metodunu
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(microtensile bond strength test-uTBS) bulmuslardir.

Baglanti Kuvveti Degerlerinin  Olciilmesinde  Kullanilan

Geleneksel Test Metotlar:
Geleneksel olarak iki sistemin ara yliziindeki adezyon, makaslama (shear)
ya da germe (tensil) baglant1 kuvvetleri testi ile olctliir (103).

2.7.2. Makaslama (Shear) Test Metodu

Makaslama testi sisteminde kopma olana kadar agirlik yiiklemesi yapilir.
Elde edilen en yiiksek deger kirig1 baslatan kuvvettir, ara yiiz baglant1 kuvveti

degildir (104-105).

Bu denklemdeki o arayiiz baglantisinin makaslama kuvvetine
dayanikliligini belirtir ve MPa (Mega Pascal) cinsindendir. P ise uygulanabilen
en yiksek kuvveti simgeler ve N (Newton) cinsindendir. A ise ara yiiz alani olup

mm? cinsindendir. N/mm2 = MPa (105-106).
2.7.3. Germe (Tensil) Test Metodu

Germe testinde, kullanilan malzemeler birbirinden ayrilana kadar ¢cekme
kuvveti uygulanir. Bu test metodunda, ara yiizde uniform basing dagilimi
1zlenebilmektedir. Daha kesin sonuglarin elde edilebilmesi i¢in, kii¢iik bir test

alanina uygulanan, mikrotensil test metodu da kullanilmaktadir. Baglanti

kuvvetlerini “c”” hesaplayabilmek i¢in asagidaki formiil kullanilmaktadir:

Bu formiilde “L”kirilma anindaki yiiktiir (Kgf) ve “A” adeziv alandir

(mmz2). Elde edilen sonu¢ MPa cinsindendir (107-108).
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3. GEREC ve YONTEM

Calismamizda ii¢ farkli alt yapir materyalinin iki farkli siman ile dentine

yapistirilip dayanimlarinin 6l¢iilmesini inceledik.

3.1. Calismada Kullanilan Materyaller

JOWAWAESC )| BPEDMA/MDP/DMA/Silika/  00087A
Baryum
Siilfat/Dibenzolperoksit
N,N-Dietanol-P-Toluidin/ 00037B
Silika Sodyum Florid

Ryt HEMA, 5-NMSA ve MDP 41196

LIKIT A VE

LIKIT B
Organofosfat/ B-6001

Karboksilikasit Monomerleri

CLEARFIL
PRIMER

HEMA, 10-MDP

Thione, fosfat monomerleri

Selieia 4l PMMA, MMA, Etilenglikol 19C250-01
SOGUK Dimetakrilat

BISCEM
SELF
ADEZIV
KURARAY
K-ETCHANT
GEL

Tablo 1: Calismada Kullanilan Materyaller

Bis(hidroksietilmetakrilat)fosfat 00013
, tetraetilen glikol dimetakrilat

% 40 FOSFORIK ASIT

MATERYAL |ICERIK REFERANS | URETICI
NO

Kuraray,
Osaka,
Japonya
Kuraray,
Osaka,
Japonya
Kuraray,
Osaka,
Japonya
Bisco,
Schaumburg,
IL, A.B.D.
Kuraray,
Osaka,
Japonya
Kuraray,
Osaka,
Japonya
Imicryl
Dental,
Konya,
Tiirkiye
Bisco,
Schaumburg,
IL, USA
Kuraray,
Osaka,
Japonya
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CIiHAZ URETICI FIRMA

CAD/CAM Cihaz1 Yenemak, Tiirkiye
LED Isik Cihaz Hilux LED 550, Ankara
Instron Test Cihazi 3345, Norwood, ABD

Temal Siklus Cihaz Erciyes Universitesinin Uretimi

Tablo 2: Calismada kullanilan cihazlar

3.2. Orneklerin Hazirlanmasi

Dicle Universitesi Dis hekimligi Fakiiltesi Ag1z Dis Cene Hastaliklar1 ve
Cerrahisi Anabilim dali ve Diyarbakir Agiz ve Dis Sagligi Merkezi Cerrahi
klinigi tarafindan Diyarbakir’da periodontal nedenlerle ¢ekilmis iist on santral
disler arasindan gelisimini tamamlamis, goOriinimde kgt veya c¢lrigi
bulunmayan 78 adet dis sec¢ildi. Bu disler cekilir ¢ekilmez muhafaza edilmek
tizere %0,9 1zotonik sodyum kloriir(NaCI) Biosel Soliisyon(Vacoliter;
Eczacibasi-Baxter Hastane Uriinleri San. Ve Tic. A.S., Istanbul, Tiirkiye) igine
daldirildi ve temizlendikleri ana kadar ayni ortamda tutuldu. Temizleme
isleminden 6nce disler, 12 saat boyunca 1/100 oraninda distile suyla seyreltilmis
%15 Setrimid ve %1,5 Klorheksidin Glukonat iceren soliisyonda(Savlex
Konsantre Soliisyon; DROGSAN Ilaclar1 San. ve Tic. A.S., Ankara, Tiirkiye)
dezenfeksiyon amacli bekletildi. Temizleme sirasinda, kavitron cihazi ve bistiiri
yardimiyla bazilarinin iizerinde kalmis yumusak doku artiklar1 ve dis taslari
uzaklastirildi. Disglerin her tarafi ayn1 dezenfektan soliisyon ortaminda orta
sertlikte dis fir¢as1 kullanilarak fircalandi. Akarsu altinda durulama isleminden

sonra, disler yenilenmis izotonik sodyum kloriir i¢gine birakildi.
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Resim 1: isleme hazir ¢ekilmis iist santral disler.

3.2.1. Gruplarin Olusturulmasi
Hazirlanan 78 digin 6 tanesi SEM goriintiisii i¢in ayrildi. Geriye kalan 72

dis her bir grupta on iki dis olmak iizere alt1 gruba ayrildi.

GPUPLAR PAN-1 PAN-2 PAN-3 SELF-1 | SELF-2 SELF-3

ICERIKLER | PANAVIA- | PANAVIA- PANAVIA- | SELF- | SELF- SELF-

DIS SAYISI 12 12 12 12 12 12
ADET ADET ADET ADET ADET ADET

Tablo 3: Gruplarin ayrilis seklinin belirlenmesi

3.2.2. Calismadaki Dislerin ve Modellerin Hazirlanmasi
3.2.2.1.Dislerin Hazirlanmasi

Dislerin, dentin yiizeylerinin acia ¢ikarilmasi i¢in yiiksek devir ve su
sogutmalr airetdr kullanmak suretiyle elmas fissiir frez (Diamond Fischer SF
11CISO 111/012 450.000 r.p.m. made in prc) kullanilda.

Bu islem sirasinda insizal yiizeyden 2mm, labial yilizeyden ise 1,5mm’lik
asindirmalar  yapildi. Insizal yiizey asindirilmasi sirasinda  cetvelden
yararlanilirken, labial yiizey asindirilmasinda capr 1,5mm olan frezlerden

yararlanildi.
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Resim 2: Dentin yiizeyleri aciga ¢ikarilan digler

Resim 3: Asindirmada kullanilan frezler
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3.2.2.2. Modellerin Hazirlanmasi
Tim dislerin labial ve insizal yiizeyleri asindirildiktan sonra arastirmada
kullanacagimiz metal, zirkonyum ve seramik bloklar1 hazirlanmasi i¢in kalip

elde edildi. Kalip i¢in 6nce bilgisayarda kaliplarin sekil ve dlgiileri hazirlandi.

< »
< >

Smm
Sekil 1: Hazirlanacak modellerin bilgisayarda hazirlanan tasarimi ve dlgiileri

Bilgisayarda hazirlanan model Diyarbakir 2. Sanayide universal torna

(okuma 460x1250 torna) cihaziyla kalip elde edildi.

Resim 4: Torna cihazi ve hamrladlg kalip

Hazirlanan model Ozel B.Y. Dental Karabulut Labor dis protez
laboratuvarr San. Tic. Ltd. Sti., izmir’e génderildi. izmir’de Cad-Cam cihaz1
kullanilarak arastirmada kullandigimiz metal (cr-co), zirkonyum ve porselen

bloklar hazirlanda.
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3.2.2.1.1. Hazirlanan Metal (Cr-Co) Bloklar

Resim 5: Hazirlanan metal (cr-co) kaliplar

3.2.2.1.2. Hazirlanan Seramik (IPS Empress II) Modeller

Resim 6: Hazirlanan seramik kaliplar

3.2.2.1.3. Hazirlanan Zirkonyum Kaliplar

Resim 7: Hazirlanan zirkonyum kaliplar

Laboratuvardan gelen modellerin tiimii kumpas yardimiyla olgiilere
uygun olup olmadigina bakildi. Olgiilere uygun olmayan modeller yeniden

yapilarak standardizasyon saglandi.
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3.3. GRUPLARDA SIMANTASYON iSLEMI
Daha onceki ara sathalarda oldugu gibi simantasyon islemi de Dicle

Universitesi Dis hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dall,
Diyarbakir’da gergeklestirildi. Simantasyon oncesi modeller hazirlanan disler
tizerinde denendi. Simantasyon birbirini izleyen iki giin igerisinde
gerceklestirildi. Birinci giinde dual-cure adeziv siman(kuraray, Okayama,
japonya) ile yapilan simantasyon islemi gergeklestirildi. Simantasyon islemi
sirasinda hazirlanan modeller sivi deterjanla iyice yikandi, bol su ile durulandi
ve kagit havluyla kurutuldu. Sirasiyla metal, zirkonyum ve seramik modellere
islemler uygulandi.

3.3.1. Simantasyonda Kullanmilacak Modellerin Yiizey Hazirhg:

Metal modellerin simantasyonunda kullanilacak rezin siman metale daha
1yl tutunmasini saglamak amaciyla modeller yapisinda MDP aktif fosfat-bazli
monomer bulunan adeziv metal hazirlayict ajanla(Alloy Primer; Kuraray,
Okayama , Japan) muamele edildi. Akabinde zirkonyum modellerin rezin
simana daha 1yi tutunmasini saglamak icin hazirlayici ajan(Bisco; Z-Prime REF
Bisco inc. ABD) uygulandi. Son olarak seramik kaliplarinin tutuculugunu
artirmak i¢in yiizey hazirlayici ajan(Clearfil Ceramic Primer ; Kuraray Noritake
Dental Inc. 1621Sakazu, Kurashki, Okayama , Japan)tatbik edildi. Bu islemler
I’nolu hekim tarafindan ger¢eklestirildi.

3.3.2. Simantasyonda Kullanilacak Dislerin Yiizey Islemleri

2’nolu hekim tarafindan disler iyice yikanip kurutuldu. Hemen sonra
%40-60 oraninda fosforik asit iceren jel(K-Etchant Gel; Kuraray Medical Inc.,
Kurashiki, Okayama, japan) ile dislerin labial ylizeyine 10 saniye muamele
edildi. Asit jel, hava-su spreyiyle uzaklastirildi ve bol suyla yikandiktan sonra
havayla iyice kurutuldu. Hemen sonra baglayict MDP aktif fosfat- bazli
monomer igeren adeziv sistem( Clearfil Cement ;ED Prime Liquid Ave B 4ml , ;
Kuraray Medical Inc., Kurashiki, Okayama, japan) hazirlanmaya baslandi.

Karistirma kabina Likit A ve B esit miktarda damlatildi ve hemen uygulamadan
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once karistirildi. Karisimi, bir disposable firca ucuyla disin tiim labial yiizeyine
uygulandi. 30 saniye bekletildi. En az 30 saniye boyunca, iglem goren
ylizeylerin higbir yere temas etmemesi saglandi. 30 saniye dis yiizeyini
hazirladiktan sonra hafif susuz hava sikarak ucucu igerik buharlastirildi. Primer
birikiminden ka¢inildi. Uygun adhezyonu saglamak i¢in 6zel karistirma miktari,
kurutma yontemi ve tedavi siiresi iretici firma uyarilarmma dikkat edilerek
yapildi. Islem goren yiizeylere dokunulmamasi noktasina 6zen gosterildi ve bu
islemler karanlik bir ortamda yapilip 3dk icerisinde kullanilmasina dikkat edildi.
20 saniye led 151k uygulanda.
3.3.3. Adeziv Simanlarla Yapistirma islemi

Bundan sonra, baglayict MDP aktif fosfat-bazli monomer ihtiva eden ve
iki pastanin karistirilmasiyla dual-cure 6zellige biiriinen adeziv rezin siman(
Panavia F 2.0 Light; Kuraray Medical Inc.), karistirma kagidi {izerinde plastik
spatiille 20 saniye karistirildi ve hemen hazirlanmis modellerin ilgili ylizeyine
stiriildii. Tek tek tim modeller 1nolu hekim tarafindan dislerin labial yiizeylerine
tam olarak yerlestirildi ve tasan siman tek kullanimlik fir¢alarla uzaklastirildi.
Hemen sonra kavite alanlar1 ikiser kez 10’ar saniye mavi 151k kaynagi altinda
tutuldu ve boylece dual-cure adeziv simanin polimerizasyonu saglandi.
Simantasyon islemi tamamlanan modeller yenilenmis izotonik sodyum kloriir
sollisyonu ortamina geri birakildi. Simantasyon isleminin ikinci giiniinde, self
adeziv rezin simanla yapilan gruplar hazirlandi. Bu 6rneklerin simantasyonunda
metal, seramik ve zirkonyum modellere 1°’nolu hekim ayni islemi uyguladi.
2’nolu hekim ise iretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda dise asit ve primer
uygulamadan direk self adeziv rezin siman(BisCem) modellere uygulip disin
labial yiizeyine yapistirdi. Tasan siman, tek kullanimlik fircalarla temizlendi.
Hemen sonra model yiizeyleri ikiser kez 10’ar saniye mavi 1s1k kaynagi altinda
tutuldu ve boylece self adeziv rezin simanin polimerizasyonu saglandi
Simantasyon islemi tamamlanan modeller yenilenmis izotonik sodyum Kkloriir

sollisyonu ortamina geri birakildi.
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Resim 8 Zirkonyum Modellerde Kullanilan Primer Bond
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Resim 10: Seramik Modellere Uygulanan Primer Bond

Resim 11: Pan-1,Pan-2 ve Pan-3 gruplarinda Dislere uygulanan asit jel

43



LS

Resim 12: Pan-1,Pan-2 Ve Pan-3 Gruplarinda Dislere Uygulanan Bond Sistem

Resim 13: Pan-1,Pan-2 Ve Pan-3 Gruplarinda Isik ile Polimerize Olan
Materyalin Mavi Isik Kaynagi Ile Muamelesi
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Resim 14: Pan-1,Pan-2 Ve Pan-3 Gruplarinda Kullanilan Dual-Cure Rezin

Siman

Resim 15: Pan-1,Pan-2 Ve Pan-3 Gruplarinda Kullanilan Dual-Cure Rezin

Simanin Mavi Isik Kaynagi ile Muamelesi
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Resim 16: Self-1, Self-2 Ve Self-3 Gruplarinda Uygulanan Self Adeziv Rezin
Siman

4

Resim 17: Self-1, Self-2 Ve Self-3 Gruplarinda Self Adeziv Rezin Simanin
Mavi Isik Kaynagi ile Muamelesi

3.4. Hazirlanan Deneklerin Akrilige Gomiilmesi
Simantasyon islemi sonrasi diglerin akrilie gomiilme islemi de Dicle
Universitesi Dis hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dalinda

gerceklestirildi. Ik olarak modellerin hazirlanmasi igin kibrit kutularmm
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uygunlugu kararlastirildi ve her dis i¢in bir kibrit kutusu alindi. Disler 6nceden
hazirlanmis olan kibrit kutularinin igine yerlestirilmis otopolimerazan pembe
akrilik rezin(Imicryl S.C., Imicryl Dis Malzemeleri San. Tic. Ltd Sti. Konya,
Tirkiye) i¢ine gomiildii. Gomiilme islemi sirasinda otopolimerizan akrilik
katilasana de disler elle tutuldu. Tim Orneklerde ayni kaliplar kullanildi ve
gémme islemi bu konuda tecriibesi bulunan iki hekim(1’nolu hekim ve 2’nolu

hekim)tarafindan gerceklestirildi. Bu yolla toplam 72 adet 6rnek hazirlandi.

Resim 19: Tiim 6rneklerin birlikte goriintiisii
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3.5. Termal Siklus Isleminin Uygulanmasi

Hazirlanan 72 6rnek 24 saat boyunca 370C de distile suda bekletildi.
Termalsikliis islemi Erciyes Universitesi Dis hekimligi Fakiiltesi Arastirma

Laboratuvar1 Kayseri’de yapildi. Termalsikliis makinesinde 2000 kez

termalsikliis (+50C ve +550C) islemi uygulandi.

Resim 20: Kullanilan Termal Siklis Cihazini Goruintistu

Resim 21: Modellerin Yerlestirildigi Termal Sikliis Aparatinin Gorilintiisii
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3.6. Kuvvetlerin Uygulanmasi

Termalsikliis islemi sonras1 modellerin dayanimimi 6lgmek i¢in instron
cihazi kullanildi. Bu islem de Erciyes Universitesi Dis hekimligi Fakiiltesi
Arastirma Laboratuvar1 Kayseri’de yapildi. Modeller termalsikliis sonrasit hemen
instron cihazina yerlestirildi ve dlgiimler yapildi. Olgiimler icin dzel bir aparat
yapildi ve tiim modellerde ayni aparat kullanildi. Yapilan aparat instron
makinesine yerlestirip sabitlendi. Modeller tek tek olarak diizenege yatay sekilde
yerlestirildi. Daha sonra yaptigimiz aparattaki tel modellerdeki dislere gelecek
sekilde konumlandirildi. Disler modelden ayrilana kadar giic uygulandi ve elde

edilen degerler kaydedildi.
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Resim 22: Olgiimler i¢in Hazirlanan Aparatlar

Resim 23: Instron Cihazinda Ol¢iim Yaplhren Alinan Goriinti
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Resim 25: Instron Cihazinda Ol¢iim Yaparken Bilgisayarda Olusan Sonuglar
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3.7.Verilerin Elde Edilmesi

GPUPLAR | PAN-1 PAN-2 PAN-3 SELF-1 | SELF-2 SELF-3
ICERIKLER | PANAVIA- | PANAVIA- PANAVIA- | SELF- | SELF- SELF-
METAL ZIRKONYUM | SERAMIK | METAL | ZIRKONYUM | SERAMIK

SAYILAR |1 2 3 4 5 6

1- 116.35 22.41 82.64 1.40 45.83 2.14
2- 86.34 17.65 12.67 8.46 7.46 30.26
3- 79.87 19.85 135.40 7.63 5.12 11.08
4- 144.23 9.56 28.16 4.90 6.63 22.14
5- 135.87 49.75 119.94 10.23 13.75 19.07
6- 100.17 23.49 172.73 3.86 8.17 16.85
7- 80.78 19.02 85.64 7.65 6.27 16.85
8- 85.43 21.17 115.77 8.17 7.83 7.45
9- 113.47 11.22 132.82 11.06 17.43 21.22
10- 143.67 40.19 147.14 5.43 23.87 16.87
11- 92.26 24.13 144.63 4.65 15.18 4.26
12- 94.78 26.12 99.39 1.62 14.92 12.12

Tablo 4: Uygulanan Kuvvet Sonucu Ortaya Cikan Veriler(N Newton)

Mean veri

120,00

100,00

30,00

50,00

40,00

20,00

23,71

[15.03]

[Ee=r | 2=

0,00

T L L T T
P Ao - | ey P PAaLA LA SELF-MET AL SELF-PORSELEM

SELF-
MET AL ZIRKOMY UM PORSELEM FIRKOMNY UM
grupdetay

Grafik 1: Sonuglarin Grafiksel Gortintimii
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3.8. Verilerin Istatistiksel Degerlendirilmesi

Deney sonucu 6 grubun( Pan-1, Pan-2, Pan-3, Self-1, Self-2, Self-3)

sonuglar1 elde edildi. Verilerin istatistiksel degerlendirilmesi Dicle Universitesi

Tip Fakiiltesi Biyoistatistik ve Tibbi Bilisim Anabilim Dalinda tibbi istatistik

konusunda deneyimli bir istatistik¢i tarafindan bilgisayar yazilimi kullanilmak

suretiyle yapildi. Gruplarin arasinda istatistiksel bir fark bulunup bulunmadig:

Kruskal-Wallis testi kullanilarak parametrik olarak analiz edildi.

Ilgili erubun cekme kuvvetine direncinin ortalama degeri

[lgili grubun ortalama tutucu alan degeri

Tablo 5: Deney Sonucu Olusan Gruplarin Sayisal Sonuglar1 (6lgtimler “N”

cinsinden verilmistir)

1z

mm

GPUPLAR | PAN-1 PAN-2 PAN-3 SELF-1 | SELF-2 SELF-3
ICERIKLER | PANAVIA- | PANAVIA- PANAVIA- | SELF- | SELF- SELF-
METAL ZIRKONYUM | SERAMIK | METAL | ZIRKONYUM | SERAMIK

SAYILAR 1 2 3 4 5 6

1- 116.35 22.41 82.64 1.40 45.83 2.14
2- 86.34 17.65 12.67 8.46 7.46 30.26
3- 79.87 19.85 135.40 7.63 5.12 11.08
4- 144.23 9.56 28.16 4.90 6.63 22.14
5- 135.87 49.75 119.94 10.23 13.75 19.07
6- 100.17 23.49 172.73 3.86 8.17 16.85
7- 80.78 19.02 85.64 7.65 6.27 16.85
8- 85.43 21.17 115.77 8.17 7.83 7.45
9- 113.47 11.22 132.82 11.06 17.43 21.22
10- 143.67 40.19 147.14 5.43 23.87 16.87
11- 92.26 24.13 144.63 4.65 15.18 4.26
12- 94.78 26.12 99.39 1.62 14.92 12.12
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Istatistiksel Analiz Yorumlama
Arastirma verilerimizin istatistiksel degerlendirmesinde SPSS 15.0 for

windows istatistik paket programi kullanildi. Olgiimsel degiskenler ortalama +
standart sapma(SD) ile kategorik degiskenler say1 ve yiizde(%) ile sunuldu.
Verilerin normal dagilima uyup uymadigina bakildi. Veri sayisi 12 oldugundan
Non parametrik testler kullanildi. iki secenekli gruplarin karsilastirilmas: Mann-
Whitney U testi ile ikiden fazla gruplarin karsilastirilmasinda Kruskal-Wallis
Varyans Analizi yapildi. Tiim degiskenler i¢cin p<0.05 degeri istatistiksel olarak
anlaml1 kabul edildi.

Yapilan istatistiksel ¢aligma sonucunda tiim gruplar tek tek ele alindi, tiim
gruplarn giiven aralig1 %95 olarak ¢ikt1 ve tablo 6’daki sonuglar ortaya cikti.

Tablo 6: Elde Edilen Verilerin Istatistiksel Sonuglari

GPUPLAR
Confidence Interval for | SD
Mean(giiven arahgr) (standart
sapma)
PANAVIA-METAL 90.77-121.44 24.14
SELF-METAL 4.27-8.24 3.12
PANAVIA- 16.56-30.87 11.26
ZIRKONYUM
SELF-ZIRKONYUM | 7.13-21.61 11.40
PANAVIA-SERAMIK | 75.95-136.87 47.94
SELF-SERAMIK 9.92-20.13 8.03
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4. BULGULAR

Orneklerin dayanimlarinin 6l¢iilmesi sonucunda elde edilen maksimum

direng degerleri hesaplandi. Bu ortalamalar kaydedildi.

Cekme Testi Bulgulan
Tablo 7: Istatistik sonucu olusan ortalama degerler ve p degeri
(Pan-1, Pan-2 ve Pan-3 Gruplar)

GPUPLAR
Medyan(Min  Deger-Max | P
Deger

PANAVIA-METAL 97.48(79.87-144.23) 0,000

PANAVIA-
ZIRKONYUM
PANAVIA-SERAMIK | 117.86(12.67-172.73)

21.79(9.56-49.75)

Tablo 8: istatistik sonucu olusan ortalama degerler ve p degeri
(Self-1, Self-2 ve Self-3 Gruplari)

SELF-ZIRKONYUM

10.96(5.12-45.83

SELF-SERAMIK

16.85(2.14-30.26

GPUPLAR
Medyan(Min  Deger-Max | P
Deger

SELF-METAL 6.53(1.40-11.06 0.013

Tablo 9: Istatistik sonucu olusan ortalama degerler ve p degeri

(Pan ve Self Gruplar1)

GPUPLAR

Medyan(Min  Deger-Max | P
Deger
PAN 85.54(9.56-172.73) 0.000
SELF 8.32(1.40-45.83
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Istatistiksel sonuglar da elde edildikten sonra yapilan degerlendirilmelerde
Pan ve Self gruplarinda anlamli sonuglar elde edildi. Biitiin gruplarin
karsilastirilmas: ikiserli, iicerli ve en son olarak altili olarak yapildi. Bu
karsilastirmalarda sadece Panavia-Metal ile Panavia-Seramik
karsilastirllmasinda anlamli  bir fark bulunamadi. Geriye kalan biitiin
karsilastirilmalarda anlamli bir fark oldugu sonucu bulundu.

Ornekler arasinda en yiiksek deney sonu¢ degeri 172.73+47.94 ile
Panavia-Seramik grubunda ol¢iiliirken, en diisiik deger 4.27+3.12 ile Self-Metal
grubunda 0lg¢iildii.

Baglanma direncini 6l¢tiiglimiiz bu calismada en fazla dirence dayanikli
gruplarimiz sirasi ile; Panavia-Seramik, Panavia-Metal, Panavia-Zirkonyum,

Self - Seramik, Self - Zirkonyum ve Self- Metal olarak bulundu.

Grafik-1
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Grafik 2: Elde Edilen Verilerin Ortalama Degerleri
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Grafik 3: Pan ve Self Gruplarinin Ortalama Degerleri

Tablo10: Sonuglarin MPa’ya Cevrilmesi

Gruplar MPa cinsinden degerler
Panavia-metal 12.18

Panavia-seramik 14.73
Panavia-zirkonyum 2.73

Self-metal 0.81

Self-seramik 2.10

Self-zirkonyum 1.37

Kirik Tiplerinin incelenmesi

Deney sirasinda modellerin dislerden ayrilma sekillerine bakildiginda
sadece self-zirkon grubundan 4 adet ve panavia-metal grubunda da 8 adet
model-siman sinirindan ayrilmasi goézlendi. Panavia-seramik de 2 adet panavia-
metalde de 1 adet simandan ayrilma gozlendi. 4 adet modelde ise simanda
kopmalar gozlendi. Diger gruplarda ise ayrilmalar dis dokusu simirindan
gergeklesti. Test sonucunda dis dokusunda ayrilma veya kirilma gibi zararlar
gozlenmedi. Calismamizda 68 diste adeziv ayrilma gozlenirken 4 diste ise
koheziv ayrilma gozlenmistir. Koheziv ayrilmalarin ikisi panavia-metal

grubunda gozlenirken diger ikisi de panavia-seramik grubunda gézlendi.
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Scanning Electron Mikroskobu Bulgular

Rezin(panavia)-dentin ve Rezin(panavia)-dentin araylzinin scaning electron mikroskobu ile

incelenmesine iliskin bulgular

e
-

O

Mag= 500X 100pm Detector = SE1

EHT = 20.00 kV Date :11 Apr 2013

Sekil 2: Panavia/metal grubunun rezin-dentin araytiziintn scanning electron mikroskobunun
goruntlsi (x 500 buylutme). Bu grupta hibrit tabakanin olustugu fakat rezin taglarinin ¢ok sig
oldugu gozlenmektedir(P: Rezin siman ;Panavia, D: Dentin dokusu, HT: Hibrit tabaka, OK:
Hibrit tabaka ve adeziv tabaka).

Mag = 500 X Detector = SE

EHT = 20.00 kV Date :11 Apr 2013

Sekil 3: Panavia/metal grubunun rezin-metal arayiiziintin scanning electron mikroskobunun
gorintisi (x 500 blylitme).Ara ylizeyde herhangi aralik gozlenmemektedir(P: Rezin siman;
Panavia, M: metal blok).

58



Rezin(panavia)-dentin ve Rezin(panavia)-seramik arayliziiniin scaning electron mikroskobu ile
incelenmesine iliskin bulgular

Mag= 500X Detector = SE1

EHT = 20.00 kV Date :11 Apr 2

Sekil 4: Panavia/seramik grubunun rezin-dentin arayliziinin scanning electron
mikroskobunun gorintiisi (x 500 biyitme). Bu grupta Ara ylzeyde herhangi arahk
gozlenmemektedir(P: Rezin siman ;Panavia, D: Dentin dokusu,).

Mag= 500X Detecto SE1

EHT = 20.00 kV Date :11 Apr 2013

Sekil 5: Panavia/seramik grubunun rezin-seramik arayiziiniin scanning electron
mikroskobunun goériintisa (x 500 buylitme).Ara ylizeyde aralik gézlenmektedir(P: Rezin
siman; Panavia, S: Seramik blok, Ok: rezin-seramik arasindaki aralik).
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Rezin(panavia)-dentin ve Rezin(panavia)-zirkonyum arayiiziiniin scaning electron mikroskobu
ile incelenmesine iliskin bulgular

Mag = 500X | Detector = SE1

EHT = 20.00 kW Date :11 Apr 2013

Sekil 6: Panavia/zirkonyum grubunun rezin-dentin araylzinin scanning electron
mikroskobunun goérintisi (x 500 blyltme). Bu grupta Ara yilzeyde herhangi aralik
gozlenmemektedir(P: Rezin siman ;Panavia, D: Dentin dokusu,).

Viag = 500 X

EHT = 20.00 kV Date :11 Apr 2013

Sekil 7: Panavia/zirkonyum grubunun rezin-zirkonyum arayizinin scanning electron
mikroskobunun goérintisi (x 500 blyltme).Ara ylzeyde aralik gozlenmektedir(P: Rezin
siman; Panavia, Z: Zirkonyum blok, Ok: rezin-zirkonyum arasindaki aralik).
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Rezin(BisCem/sel adeziv)-dentin ve Rezin(BisCem/sel adeziv)-metal araytziinin scaning
electron mikroskobu ile incelenmesine iliskin bulgular

Mag = 500X Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :11 Apr 2013

Sekil 8: BisCem(self adeziv)/metal grubunun rezin-dentin arayliziniin scanning electron
mikroskobunun gorintiisii (x 500 biyitme). Bu grupta Ara ylzeyde herhangi arahk
gozlenmemektedir(S: Rezin siman ; BisCem(self adeziv)/, D: Dentin dokusu,).

Mag = 500X Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :11 Apr 2013

Sekil 9: BisCem(self adeziv)/metal grubunun rezin-metal araylziiniin scanning electron
mikroskobunun gorintisi (x 500 biyldtme) .Ara ylzeyde aralik gozlenmektedir(S: Rezin
siman ; BisCem(self adeziv)/, M: Metal blok,).
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Rezin(BisCem/sel adeziv)-dentin ve Rezin(BisCem/sel adeziv)-zirkonyum araylziinin scaning
electron mikroskobu ile incelenmesine iliskin bulgular

Mag= 500X Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :11 Apr 2013

Sekil 10: BisCem(self adeziv)/zirkonyum grubunun rezin-dentin araytzuniin scanning electron
mikroskobunun goérintisi (x 500 blyltme). Bu grupta Ara ylzeyde herhangi aralik
gozlenmemektedir(S: Rezin siman ; BisCem(self adeziv)/, D: Dentin dokusu, HT: Hibrit tabaka,
OK: Hibrit tabaka ve adeziv tabaka)

Mag = 500X Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :11 Apr 2013

Sekil 11: BisCem(self adeziv)/zirkonyum grubunun rezin-zirkonyum araytiziiniin scanning
electron mikroskobunun goriintlst (x 500 biyitme). Ara ylzeyde aralik gozlenmektedir(S:
Rezin siman ; BisCem(self adeziv)/, Z: Zirkonyum blok,).

62



Rezin(BisCem/sel adeziv)-dentin ve Rezin(BisCem/sel adeziv)-seramik arayuiziiniin scaning

electron mikroskobu ile incelenmesine iliskin bulgular

Mag = 500X Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :11 Apr 2013

Sekil 12: BisCem(self adeziv)/seramik grubunun rezin-dentin araylziinlin scanning electron
mikroskobunun gorintiisii (x 500 biyitme). Bu grupta Ara ylzeyde herhangi aralk
gozlenmemektedir(S: Rezin siman ; BisCem(self adeziv)/, D: Dentin dokusu, OK: Dentin-siman
arasindaki bosluk)

Mag = 500X Detector = SE1
EHT = 20.00 kW Date :11 Apr 2013

Sekil 13: BisCem(self adeziv)/zirkonyum grubunun rezin-seramik araylziniin scanning
electron mikroskobunun goérintisi (x 500 blylitme). Ara ylzeyde aralik gézlenmektedir(S:
Rezin siman ; BisCem(self adeziv)/, SE: Seramik blok,).
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Rezin(panavia)-dentin ve Rezin(BisCem(self adeziv))-dentin arayiziiniin scaning electron
mikroskobu ile incelenmesine iliskin bulgular

Mag= 200K X Detector = SE1

EHT = 20.00 kV Date :11 Apr 2013

Sekil 13: Panavia/metal grubunun rezin-dentin araylziinin scanning electron
mikroskobunun goriintiisi (x 2000 biyitme)(P: Rezin siman ;Panavia, D: Dentin dokusu, )

Mag = 2.00 KX Detector = SE1

EHT = 20.00 kV Date :11 Apr 2013

Sekil 14: BisCem(self adeziv)/metal grubunun rezin-dentin araylziinlin scanning electron
mikroskobunun goériintsi (x 2000 biyttme)(S: Rezin siman ; BisCem(self adeziv)/, D: Dentin
dokusu,).
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Rezin(panavia)-metal ve Rezin(panavia)-zirkonyum araylziiniin scaning electron mikroskobu
ile incelenmesine iliskin bulgular

Detector =

EHT = 20.00 kV Date :11 Apr 2013

Sekil 15: Panavia/metal grubunun rezin-metal arayiiziintin scanning electron mikroskobunun
goriintlsi (x 2000 blyiitme)(P: Rezin siman ;Panavia, M: Metal blok)

Date :11 Apr 2013

Sekil 16: Panavia/zirkonyum grubunun rezin- zirkonyum araylizinin scanning electron
mikroskobunun goriintiisi (x 2000 biyitme)(P: Rezin siman ;Panavia, Z: Zirkonyum blok)
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Rezin(panavia)-seramik ve BisCem(self adeziv)/metal araylzinin scaning electron
mikroskobu ile incelenmesine iliskin bulgulari

7
_ S i U
Mag= 2.00 KX Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :11 Apr 2013

Sekil 17: Panavia/seramik grubunun rezin-seramik arayuzinin scanning electron
mikroskobunun gorintisa (x 2000 blyltme)(P: Rezin siman ;Panavia,S: Seramik blok)

Mag= 200K X Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :11 Apr 2013

Sekil 18: BisCem(self adeziv)/metal grubunun rezin-metal araylziniin scanning electron
mikroskobunun goériintisi (x 2000 blylitme)( S: Rezin siman ; BisCem(self adeziv), M: Metal
blok)
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BisCem(self adeziv)/zirkonyum ve BisCem(self adeziv)/seramik araylziiniin scaning electron
mikroskobu ile incelenmesine iliskin bulgulari

-
Detector = SE1

EHT = 20.00 kV Date :11 Apr 2013

Sekil 19: BisCem(self adeziv)/zirkonyum grubunun rezin-zirkonyum araytiziiniin scanning
electron mikroskobunun gorintisi (x 2000 biiyiitme)( S: Rezin siman ; BisCem(self adeziv), Z:
Zirkonyum blok)

Mag = 2.00 KX 20um Detector = SE1

EHT = 20.00 kv Date :11 Apr 2013

Sekil 20: BisCem(self adeziv)/seramik grubunun rezin-zirkonyum arayilzinin scanning
electron mikroskobunun gorintisi (x 2000 buyidtme)( S: Rezin siman ; BisCem(self adeziv), Z:
Seramik blok)
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TARTISMA

Bu calismada ti¢ farkli alt yapt materyalinin dual-cure rezin siman ve self
adeziv rezin siman ile dentine baglanma dayanimina in vitro olarak baktik.
Calismaya basglamadan analiz yaparak ornek sayisini 12 olarak belirledik.
Boylece ornek sayisini yiiksek tutarak standart sapmanin yiiksek olmasini
onlemeye c¢alistik. Bu da calismanin yorumlanmasini daha kolay hale getirdi.
Daha 6nce yapilan in vitro ¢alismalarda adezivlerin dis hekimliginde énemli bir
yeri oldugu kanitlanmistir.

Adeziv dis hekimliginde temel hedef, adeziv sistemlerle dis dokulari
arasinda miikemmel bir baglanma saglanmasi ve bu baglanmanin devam
ettirilebilmesi olmustur. Yeni bonding ajanlarin iiretimiyle birlikte adeziv dis
hekimliginde ilerlemeler hizli bir sekilde devam etmektedir. Gelistirilen
driinlerin ¢ogu Onceki versiyonlarina gore O6nemli avantajlar sunmaktadir.
Gilinlimiizde dentin bonding sistemler anterior ve posterior, vital ve devital tiim
dislerin restorasyonunda genis kullanim alanina sahip olmustur. Bu
materyallerin 6zelliklerini  degerlendirmek icin en etkili metod klinik
calismalardir. Ancak klinik ¢alismalarin uzun zaman almasi ve hasta takibi
gerektirmesi gibi zorluklar1 bulunmaktadir. Ayrica kan, tikiiriik, diseti olugu
stvist, agiz ortaminin 1s1s1 gibi klinik faktorler ile giinliik fonksiyonlar, termal
stresler, bruksizm, malokluzyon gibi agiz icerisinde bulunan ¢ok sayida farkl
stresler adeziv baglantiyt olumsuz etkileyebilmekte ve hangi faktoriin
basarisizliga neden oldugunu ayirt etmek giiclesmektedir (109,110).

Laboratuvar testleri bu yonden avantaj saglamakta, bonding materyallerin
seciminde ve uygun bdlgelerde kullaniminda klinik degerlendirmeye yardimci
olmaktadir. in vitro ¢alismalarin yapilmasi klinik kullanimdan énce malzemenin
dayanikliliginin incelenmesi agisindan énemlidir.

Dis hekimliginde estetik ve mekanik saglamlik noktasindaki talebe
yonelik yontemler ve malzemeler stirekli gelistirilmektedir. Metal destekli

restorasyonlarda mekanik yonden iyi sonuglara ulasilsa da estetik ve biyolojik
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noktada sikintilar yasanmaktadir. Tam seramik restorasyonlar metal seramik
restorasyonlarla kiyaslandiginda, oOzellikle ©6n dislerde miikemmel estetik
sonuglar verir. Renk derinligi saglar ve 15181 yansitma 6zelligi vardir. Dogal dis
dokusuna benzer 1sisal genlesme katsayisina ve 1s1 iletkenligine sahiptir.
Biyolojik uyumlar1 1yidir ve metal alerjisi olan hastalarda 6zellikle tercih edilir.
Daha az plak birikimine neden olur. Agizda metalik tat vermez. Ayrica kron
marjinlerinde, renklenme ve metal renginin yansimasi bu restorasyonlarda
gorilmez (111,112,113,114,115,116).

Ileri teknolojinin sundugu gelismelere ayak uyduran tam seramik
sistemlerinin iiretim maliyetlerindeki artis ve bu materyallerin plastik
deformasyonun olusturdugu ¢ekme streslerini barindirma ve catlak ya da defekt
cevresinde bu gibi stresleri yayma yetersizligi gibi birka¢ dezavantaja sahip
oldugu da bilinmektedir. Bu dezavantajlarindan dolay1 arastirmacilar baska
altyap1 seceneklerine yoneltmektedir (117).

Uzun seneler basarili tam olarak kanitlanmis restoratif tekniklere alternatif
olarak her giin yeni teknikler gelistirilmektedir.  Materyalin kuvvetlendirilmesi
amaciyla porselenin yapisi da zamanla degisiklige ugramakta ve daha kuvvetli
porselen materyalleri gelistirilmektedir. Zirkonyum, gren capiin diisiik olmasi
ve yiiksek gerilme direncine sahip olmasi sayesinde dis hekimliginde porselen
materyalinin i¢inde kullanilmaya baslanmistir (118).

Zirkonyum  restorasyonlarda basarili  olabilmek i¢in  yapilacak
restorasyonlarda disin her yerinde basamak kalinlig1 esit olarak hazirlanmalidir.
Zirkonyum alt yap1 i¢in en az 0,4mm, iist yap1 i¢in en az 0,7mm olmak iizere
1,2-1,5mm genisliginde chamfer tarz1 basamak kalinligina ihtiyag vardir.
Hazirlanacak dis preparasyonu yuvarlatilmis yan duvarla en az 6 derece
olmalidir. Okliizal yiizey preparasyonu ise 120-140 dereceler arasi olmalidir
(119).

Daha once yapilmis olan ¢aligmalarda zirkonyum,seramik ve metal alt

yap1 materyallerinin ii¢iinlin de avantaj ve dezavantajlarinin oldugu bilgisine
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ulagilmis ve farkli kullanim yerlerinin oldugu kanisina varilmistir. Bundan
dolay1 sadece bir tane alt yap1 materyalinin yerine ii¢iiniin de ¢alismaya dahil
edilmesi kararlastirilmistir.

Calismamizda altyapt materyallerini siman ile kendi aralarinda
yapistirmanin  agiz ortamini taklit etmesi miimkiin olmadigindan, bu
caligmamizda gercek dislerden olusan oOrnekler hazirladik. Bdylece agiz
igindekine benzer bir ortam elde etmeye ¢alistik (120,121).

Arastirmalarin biiyilk ¢cogunlugu disleri ¢cekimden ¢alisma anma kadar
olan bekletme siiresinin dentin ve mineye baglanma dayanimi iizerine énemli bir
etkiye sahip olmadigini gostermektedir. Iki giin ve alti ay gibi siirelerle
bekletilen dislerin baglanma degerleri arasinda 6nemli bir fark goriilmemistir
(122,123,124). Calismamizda da bekletme siiresinin énemli bir degisime neden
olmadigi1 géz oniinde bulundurulmus ve disler cekimden sonra en fazla 3 aylik
bir bekleme siiresi i¢inde kullanilmistir.

Deney sartlar1 ve hazirligi disinda adeziv sistemlerin dentine baglanma
dayanimim1 etkileyen en Onemli faktorlerden birisinin dentinin kompleks
histolojik yapis1 ve farkli kimyasal igerigi oldugu bildirilmektedir. Yiizeyel
dentinden derin dentine dogru gittik¢e dentinin kimyasal i¢eriginin degismesi,
kollajen iceriginin azalmasi, tiibiil ¢cap ve sayisinin artmasi, dentin nemliliginin
artmasi, dentinal gegirgenligin degismesi baglanmada farkliliklara sebep
olmaktadir (125).

Dentindeki bu bolgesel farkliliklarin rezin-dentin baglanma dayanimi
lizerine disten digse olan varyasyonlardan daha fazla etkili oldugu bildirilmistir.
Dentin derinliginden baska, dentinin ¢iiriikten etkilenmis veya sklerotik olmasi
da adeziv sistemlerin etki mekanizmasini degistirmektedir (126).

Burrow ve dig. (127) gen¢ ve yash insan dentinine yapistirilan {i¢ farklh
baglayici ajanin gerilme dayanikliligini arastirmiglardir. Ayrica baglanti ara
ylizeyini de SEM ile incelemislerdir. Burrow ve dig. gerilme baglanti

dayaniklilik degerlerinin yasa ve dentin derinligine baghh olmadigim
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bulmuslardir. Baglant1 dayanikliliginda rezin taglarin 6nemli olmadigini, diizgiin
ve kesintisiz bir hibrit tabakanin 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Yaptigimiz bu calismada ise farkli adezivlerin baglanma dayanimlari
ylizeyel dentin bolgesinde incelenmis ve aym1 dentin seviyesini elde edebilmek
amaciyla tiim dislerden esit miktarda doku kaldirilmasina dikkat edilmistir.

Yapilan ¢alismalarda dentindeki bolgesel farkliliklardan baska, adezivin
diiz dentine veya kaviteye uygulanmasinin da farkli sonuglar dogurdugu
belirtilmektedir. Polimerizasyon biiziilme kuvvetleri tizerine kavite tipinin etkisi
konfigiirasyon faktor (C-faktor) olarak isimlendirilir ve baglant1 saglanan yiizey
sayisinin, baglantinin gerceklesmedigi yiizey sayisina boliinmesiyle bulunur. C
degeri arttikga polimerizasyon biiziilme streslerinin arttigi, kompozitin akicilik
kapasitesinin azaldigi bildirilmistir. Yapilan caligmalarda, C-faktér 2 veya 3
oldugunda elde edilen baglanma dayanimlarinin diiz yiizeydekilerden daha
diisiik oldugu saptanmustir (128,129).

Bu caligmada da koronal dentin ¢alismalarinin ¢ogunda (130,131) oldugu
gibi kompozitlerde polimerizasyon biiziilmesi esnasinda olusan streslerin
azaltilmas1 amaciyla, adeziv sistemler diiz dentin ylizeyine uygulanmistir.
Adeziv restorasyonlarin uzun siireli basarisinda, adeziv sistemin degradasyona
kars1 direncinin biiyiik 6nem tasidigi bilinmektedir (132).

Yapilan caligmalar (133), giinlimiizdeki adeziv sistemlerin dentine
baglanma kuvvetlerinin baslangicta daha yiiksek oldugunu ancak zaman
icerisinde dis-restorasyon ara yilizeyinde olusan degradasyona bagli olarak
baglanma dayaniminda diisme goriildiiglinii ortaya koymustur. Baglanma ara
ylizeyindeki degradasyonun mekanizmasinda okluzal ve termal stresler gibi
mekanik etkenlerle birlikte, temel olarak kimyasal etkenler rol oynamaktadir.
Kimyasal olarak en 6nemli reaksiyonlar diflizyon kaynakli su girisine bagh
olarak meydana gelen rezin komponentlerin hidrolizi ve plastisizasyonudur

(134).
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Hidroliz, farkli kollajen fibril iinitelerini ve rezin polimerleri baglayan
kovalent baglarin yikilmasina yol agmaktadir (135).

Bu olayimn tiikiirik enzimleri, bakteriyel enzimler ve dentin kaynakli
enzimler tarafindan da hizlandirilabilecegi bildirilmistir (136,137). Olusan yikim
tirlinlerinin ve polimerize olmamis monomerlerin ortamdan uzaklagmasi,
baglantiy1 zayiflatarak daha fazla su girisine neden olmaktadir. Su ayrica
polimer zincirleri arasindaki siirtiinme kuvvetlerini azaltarak rezinin mekanik
ozelligini disiiriir ve polimerin sismesine neden olur ki bu olay rezinin
plastisizasyonu olarak bilinmektedir (138).

Adeziv sistemlerin stabilizasyonun incelenmesinde en yaygin kullanilan
teknik 6rneklerin belirli zaman periyotlarinda suda bekletilmesidir (139).

Adeziv sistemler uygulanarak hazirlanan 6rnekler genellikle su igerisinde
bekletilmektedir. Bekletme solusyonuna bakteriyel biiytimeyi 6nleyecek sodyum
azid, kloramin gibi antibakteriyel ajanlar ilave edilebilir ancak bu ajanlarin
baglanma kuvvetini etkileyebilecegi bildirilmistir (140).

Kitasako ve arkadaslar1 (141), klinik ortamin yansitilmasi amaciyla suni
tiikiirtik solusyonu kullanmis ve sonuglarin saf su degradasyonu ile benzer
oldugunu gostermislerdir. Muhleman (142), serum fizyolojik igerisinde
bekletilen dislerde yiizeyden Ca kaybina bagli olarak minenin sertliginde azalma
oldugunu bildirmistir. Yapilan ¢alismalarin ¢ogunda ise ornekler distile suda
bekletilmistir (143). Biz de bekletme solusyonuna eklenen herhangi bir ajanin
baglanma dayanimina etki edebilecegini goz oniinde bulundurarak ¢alismamizin
bu kisminda 6rneklerimizi distile su i¢erisinde beklettik.

Dental restoratif materyaller agiz ortamindaki 1s ve pH degisikliklerine
sirekli maruz kalmaktadir. Yemek, i¢cmek ve nefes almak agiz igi 1s1
degisikliklerine sebep olur. Ornegin buzlu bir suyun 1s1s1 0°’ye yakinken, sicak
bir ¢ay veya g¢orbanin 1sis1 60°C’ye ulasabilir. Ancak yeme ve igme kisiden
kisiye oldukca farklilik gosteren aliskanliklardir ve agzin her bolgesinde esit

sicaklik degisimine sebep olmasi beklenemez. Nefes alindigi sirada havanin
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sicakligl, nemi ve hiz1 agiz 1sisinda radikal degisikliklere neden olabilir.
Agizdan nefes alinmadiginda ve termal bir yilikleme yapilmadiginda agiz i¢i
sicaklik 35.2(+2.1)°C yani ortalama 35°C olarak olgtilmiistiir (144).

Thermocycling(ist ¢evirimi) de agiz ortamim taklit etmek i¢in kullanilan
yontemlerden biridir. Biz de ¢alismamizda ideal bir sonug elde etmek i¢in agiz
icindeki 1sisal degisiklikleri taklit etmek i¢in Orneklerimize termal siklus
uyguladik.

Adeziv simantasyon tekniginin uygulanmasi indirekt restorasyonlar
hazirlanirken en 6nemli agamalardan biridir. Geleneksel ve adeziv yapistirici
simanlarin  karsilagtirildigr  klinik ve laboratuvar ¢alismalarinda bu tiir
restorasyonlarda  rezin  simanlarin  kullanimimin  basartyr  arttirdigi
belirtilmektedir. Rezin simanlarin en oOnemli dezavantaji adeziv sistemlerle
beraber kullanildiklari i¢in simantasyon oOncesi asitleme, primer ve adeziv
uygulama gibi zaman alic1 6n islemlerin yapilmasi geregidir. Bu islemler zaman
alict olmalar1 yan1 sira teknik hassasiyet de gerektirmektedir. Bahsedilen
nedenlerden dolay1 6n islem gerektirmeyen self adeziv simanlar gelistirilmistir
(145). Calismamizda bu simanlarin rahat kullanildiklar1 kadar dayanikli olup
olmadigina bakildi.

Isikla ve kimyasal olarak sertlesen rezin simanlar, tam seramik
restorasyon uygulamalarinda kullanilabilir ancak bazi1 dezavantajlar1 vardir.
Kimyasal olarak sertlesen rezin simanlarin ¢alisma siireleri kisadir ve kontrolii
giictiir. Erken polimerizasyonlari, restorasyonun tam oturmamasina yol agabilir.
Isikla sertlesen rezin simanlar, seramigin 1sik gecirgenliginden etkilenir.
Genellikle laminate veneer restorasyonlarin yapistirilmasinda kullanilir.
Restorasyon kalinlig1 arttik¢a polimerizasyon miktar1 azalir. Dual- cure rezin
simanlarin  ¢alisma  siireleri uzundur ve kontrol edilebilir. Ancak
sertlesmelerinde 151k yogunlugu, 1s181n uygulanma siiresi ve uygun dalga
boyunun se¢imi 6nemlidir (146). Yapilan ¢calismalarda, tam seramik restorasyon

kalmhg 2mm’yi gectiginde, dual-cure rezin simanlarin kullanimi Onerilir. Her
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tip tam seramik restorasyon da ayni 151k gecirgenligine sahip degildir. Ornegin;
zirkonia ve alumina esasli tam seramikler, kalinliklar1 0,5 - 0,7mm olsa bile,
1s1kla sertlesen rezin simanlarla kullanildiklarinda, 151k gecirgenlikleri az oldugu
icin simanin polimerizasyonu tamamlanamaz. Bunlar icin, adeziv bir
simantasyon yapilacaksa, dual-cure rezin simanlar kullanilmalidir (147,148).
Calismamizda avantajlart1 nedeni ile dual-cure rezin siman tam seramik,
zirkonyum ve metal alt yapili restorasyonlarin yapistirilmasinda kullanilmistir.

Calismada kullandigimiz cihaz, 151k yogunlugu acisindan periyodik olarak
test edilmis ve cihazin 500-600mW/cm?2 aras1 yogunlukta goriiniir mavi 151k
vermesi saglanmustir.

Dual-cure rezin simanlarla ilgili yapilan arastirmalarin ¢ogu dayaniklilik
testleri lzerinedir (149). Dayaniklilik testlerinde ise c¢ogunlukla alt yapi
materyali ve rezin simanlar arasi baglanti dayaniklilig1 incelenmistir Ancak alt
yapi-rezin siman-dis ara ylizeylerinden olusan bilesik yapi, alt yapi-rezin siman
ve rezin siman - dis ara yiizeyleri arasindaki yapidan farklidir.

Restorasyona gelen okliizal kuvvetler kesme, gerilme, basma ve biikiilme
gibi kuvvetlerin karistmindan olusur (150,151,152).

Eger bu gerilimler maddenin dayanikliligin1 asarsa yap1 bozulur. Ancak
agizdaki herhangi bir restorasyonun, bu kuvvetlerden sadece birine dogrudan
maruz kalmasi klinik olarak pek miimkiin degildir. Ciinkii restorasyonlara gelen
ag1z ici kuvvetler, bu gerilim tiplerinin hepsini birden olusturur. Bir ¢alismada
Seramik, zirkon ve metal restorasyonlarin ¢igneme kuvvetlerine erken maruz
kalmasinin, baglanti dayanikliligin1 olumsuz etkiledigi belirtilmistir. Cigneme
kuvvetlerinden dolayi, dentin - rezin siman — alt yap1 materyali ara yiizeyindeki
baglanti dayamikliligina farklt tip kuvvetlerin etkisi vardir. Dolayisiyla
restorasyon ve altindaki yapistirict maddenin bu gerilimlere dayanikli olmasi
gerekir (153,154).

Tam seramik restorasyonlarin baglanti dayanikliligi ile ilgili yapilan

arastirmalarda arayiiz bilesim yerlerinin baglant1 dayaniklilig1 lizerine etkileri
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incelenmistir. Caligmalarin ¢ogunda ya kesme ya da gerilme dayaniklilik test
yontemlerinden biri kullanmilmistir. Hoosmand ve ark. (155) dayaniklilik
testlerinde kesme veya gerilme dayanikliligi ol¢timlerinin ideal oldugunu
belirtmislerdir.

Deneylerde kullanilan test cihazinin kafa hizi da sonuglar etkiler
(156,157). Test cihaz1 kafa hizinin 0,45-1,05 mm/dak. arasinda olmasi1 gerektigi
belirtilir. Calismamizda testler 0,5 mm/dak. kafa hiz1 ile yapilmistir. Dual-cure
simanlarla yapilan ¢alismalarda, rezin simanlarin dentine baglanti dayaniklilig
yaygin olarak kesme, gerilme ve ¢ekme testleri ile incelenmistir. Al-Salehi ve
ark., baglanti dayanikliligini inceleyen 50 arastirmaciy1 degerlendirmisler (158).
Arastirmalarda testlerinde elde edilen maksimum ortalama deger 16.19MPa,
minimum ortalama deger 3.83MPa olarak bulunmustur. Bizim c¢alismamizda
ortalama deger 8.5MPa olarak ¢ikmaistir.

Self-etching adezivler demineralize dentine tam penetre olamama ve
sonu¢ olarak da yeterli hibrit tabakasi olusturamama riskini beraberinde
getirirler. Self-etching adezivlerin dentini farkli agresifliklerde demineralize
etmeleri s6z konusu olabilmektedir. Gregoire ve ark’nin yaptiklaricalismada
baz1 self adezivlerin asitle beraber uygulanan sistemlere gore dentin
permabilitesini daha az miktarda azalttig1 bildirilmistir (159). Calismamizda self
adezivin daha diisiik sonucglar vermesi bu adezivin dentine total-etch adeziv
kadar 1y1 penetre olamamasindan kaynaklanabilir.

Pekkan ve ark. yaptiklar1 caligmada, self-etch sistemi ile yapistirilan
gruptaki kesme dayaniklilik degerleri total-etch sistemi ile yapistirilan gruplarin
degerlerinden diisiik oldugunu bulmuslardir. Bu sonug, self-etch sisteminin
kendi uygulama tekniginden kaynaklanabilir. Dentinin fosforik asitle muamelesi
smear tabakasini ve smear tikaglarini kaldirirken, yeterli asiditeye sahip olmayan

self-etch sistemler smear tabakasini kismen demineralize eder ve kalintilari

hibrit
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tabakaya tasir. Self etch sistemlerin smear tabakasinin kalinligindan,
yogunlugundan ve kalitesinden etkilendigi belirtilmektedir (160,161).

Soderholm ve ark’nin (162), 7. Jenerasyon adeziv ajanlarin total-etch
sistemle makaslama testi yaparak karsilastirildigi ¢alismalarinda uygulamay1
kolaylastiran yeni adeziv ajanlarinin total-etchden daha diisiik sonuglar verdigi
gorilmiistiir. Uygulamalarin 6 tecriibesiz; 3 tecriibeli dis hekimi tarafindan
yapildig1 bu c¢alismada, tecriibeli dis hekimlerinin uygulamalar1 genel olarak
daha yiiksek sonuclar verirken; tecriibeli olmayan dis hekimlerinin uyguladig
total etch ornekleri bile 7. Jenerasyon ajanlardan daha yiiksek sonuglar vermistir.
Calismamizda da total etch adeziv sistemin daha fazla teknik hassasiyet
gerektirmesinin sonuglart olumsuz etkilemedigi goriilmiistiir.

Perdigao ve ark. (163) ¢alismalarinda 5 adet tek asamali adeziv ve kontrol
grubu olarak total etch ve self etch adeziv kullanmislar ve uyguladiklari mikro-
cekme testlerinde en yiiksek baglanma direncinin total etch ile saglandigin1 ve
en yeni tek asamali adezivlerin baglanma kabiliyetlerinin igeriklerine bagh
oldugunu gozlemlemislerdir. Calismada total etch sistemlere kiyasla diisiik
baglanma direnci gostermistir.

Frankerberger ve Franklin (164), adeziv sistemleri karsilastirdiklar
calismalarinda 3 asamali total etch ve tek asamali self etch adeziv
kullanmiglardir.  Calismada total etch adeziv kullanilan yiizeylerin
marjinallerinde daha az bosluga rastlanirken (%90) tek asamali adezivlerde bu
oran %55 olarak bulunmustur. Buna benzer bir yorum 1998 -2004 yillar
arasindaki literatiirlerin incelendigi baska bir calismada da (166) bildirilmistir.
Bu calismada da adeziv uygulama asamalarinin sadelestirilmesine yonelik
yenilikler gelistirilse de bunlarin baglanma etkinliginde azalmaya neden oldugu
belirtilmistir.

Emst ve ark. (167) c¢alismalarinda  zirkonyum  kronlarin
simantasyonlarinda kompomer , rezin modifiye cam iyonomer , self adeziv

rezin siman , panavia ve cam iyonomer siman kullanmislardir.Calismanin
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sonucunda rezin simanlar , rezin modifiye cam iyonomer siman ve cam
iyonomer simana kiyasla daha yiiksek sonuclar vermistir. Panavia, self adeziv
rezin simana gore yiiksek sonuglar verdigi goriilmiistiir. Calismamizdan elde
elden sonug¢ da bu yondedir.

Balbosh ve ark. (168) calismalarinda agili titanyum postlari; ¢inko fosfat,
cam iyonomer siman, panavia, self adeziv rezin simanla simante etmislerdir.
Calismanin sonucunda, 1sisal cevrimler sonrasinda tiim degerlerin azaldigi,
mekanik olarak piriizlendirilen dentin kanallarinin baglantiyr arttigi  ve
panavianin en yiiksek sonuglar1 verdigi bildirilmistir.

Dual-cure ile self adezivlerin kullanildig1 bir ¢calismada (169), 48 diiz mine
ve dentin ylizeylerine Paradigm kompozit overleyler; panavia F, rely X unicem
ve maxcem ile simante edilmis ve mikro ¢ekme testine alinmislardir.5 dakikalik
kendi kendine sertlesme periyodunda kompozit bloklara 20 ve 40 g/mm’ kuvvet
uygulanmis ve daha sonra isikla polimerizasyonlart tamamlanmistir. Sonug
olarak; panavia en yliksek, maxcem en diisiik sonucu vermistir. Simanlarin
adaptasyonu simantasyon esnasinda uygulanan basinct parmak basincindan
yiiksek oldugu durumlarda artmasi s6z konusudur. Ancak bu uygulama, klinik

uygulanabilirligi olmadiginda ¢alismamizda tercih edilmemistir.

Yang B ve ark 2006 yilinda yapmis oldugu calismada dual-cure rezin
simanlar1 self adeziv rezin simanlara gore daha yiliksek yapistirma kuvveti
gosterdiklerini bildirmislerdir. Cilinkii self adeziv rezin simanlarin demineralize
dentine penetrasyonunu engelleyen yiliksek viskozitesinden dolayi baglanma

kuvveti daha diistik ¢cikmistir (170).
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Chai J. ve ark. 2008 yilinda yapmis oldugu calismada, self adeziv rezin
siman ve dual-cure rezin simanlarin ni-cr metal-dentin arasindaki baglanma

kuvvetleri arasinda 6nemli bir fark bulunmamistir (171).

Kanehira M. ve ark. 2006 yilinda yapmis olduklar1 dual-cure rezin siman
ile self adeziv rezin simanin dentine baglanma dayanimlarinin karsilastirildig
calismada, dual-cure rezin simanin self adeziv rezin simana gore dentine

baglanma dayaniminin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (172).

Fonseca R.G. ve ark. 2004 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, dual-cure rezin
siman, ¢inkofosfat siman ve kimyasal sertlesen rezin simanlarin karsilastirilmasi
yapilmistir. Bu calismada sadece kimyasal sertlesmeye izin verilmis ve
fotoaktivasyon olmamasi i¢in 151k ile muamele edilmemistir. Buna ragmen dual-

cure rezin siman en yiiksek baglanma dayanimina sahip siman olmustur (173).

Nakamura T. ve ark 2010 yilinda yaptig1 ¢alismada, iki adet yeni self
adeziv rezin siman, bir adet dual-cure, li¢ adet self adeziv siman ve iki adet rezin
modifiye cam iyonomer simanin baglanma, ¢ekme, elastiklik modiilii ve su
absorbsiyonu acisindan karsilastirilmiglardir. Baglanma, ¢ekme ve elastikiyet
acisindan en iyi sonucu sirastyla yeni self adezivler, dual- cure ve rezin modifiye
cam iyonomer siman olusturmustur. Su absorbsiyonda da siralama
degismemistir (174).

Farrokh A. Ve ark. 2012 yilinda yaptiklar1 ¢alismada ii¢ adet self adeziv
rezin siman ile bir adet dual-cure rezin simami karsilastirmislar, calisma
sonucunda dual-cure rezin simanin 6nemli derecede daha yiiksek dayanimli

oldugu sonucuna ulasmislardir (175).
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Yoshida K. ve ark 1996 yilinda yaptiklar1 calismada termal siklus
dogiisiiniin metal primerleri iizerindeki etkisine bakmislardir. Bu calismada
Imperva dual, panavia ve super-bond C&B simanlarini karsilastirmistir.
Simantasyon sonrast 50.000 dongii termal siklus uygulanmis ve sadece termal
siklusun panavia lizerinde etkisi onem ifade etmeyecek seviyede az olmustur,

diger simanlarin dayanimini 6nemli 6l¢lide azaltmistir (176).

Baglanma testinden sonra yapilan kirilma analizleri, adeziv sistemlerin
Olclilen baglanma dayanimlarinin ne kadar giivenilir oldugunu gostermesi
bakimindan onemlidir. Ciinkii geleneksel test metotlar1 olan makaslama ve
cekme baglanma dayanimi 25MPa’y1 gectigi zaman %80 gibi bir siklikla
dentinde koheziv fraktiirler goriilmektedir. Bu durum adezivin dentine olan
baglanma dayaniminin tam olarak Olgiilebilmesini engeller. Sonugta GSlgiilen
baglanma dayanimi, ne adezivin ger¢ek baglanma dayanimi ne de dentinin
gercek kirillma direncidir. Dolayisiyla dentindeki boyle koheziv hatalar rezin-
dentin baglantisinin dentinin i¢ baglanma dayanimindan yiiksek oldugu
anlamia gelmez. Koheziv basarisizliklar, dentin ya da restoratif materyalin
icindeki hatali bolgeler ve bu bolgelere lokalize olan diizgiin olmayan stres
dagilimindan kaynaklanmaktadir. Bu yilizden yapilan ¢alismalarda baglanma
dayanimlarini daha dogru yansitabilen adeziv tipte kopmalarin fazla olmasi
istenir  (177,178). Calismamizda da kirilma tipleri toplu  olarak
degerlendirildiginde en fazla adeziv(%94.4), daha sonra koheziv(%5.6)
basarisizlik tiplerinin olustugu goriilmiistiir. Dolayisiyla bu ¢alismanin adeziv
sistemlerin baglanma dayanimlarin1 gercek¢i bir sekilde yansitabildigi
diistintilebilir.

Hubbezoglu ve arkadaglar1 (179), 5 farkli adeziv sistemle yaptiklar
calismada %81 adeziv, %19 miks kirilma tespit etmisler, koheziv kirilmaya
rastlamamislardir. Yesilyurt ve Bulucu (180), kullandiklar1 9 farkli adeziv

sistem i¢in toplamda %83.1 adeziv, %14.9 koheziv ve %1.9 miks basarisizlik
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tespit etmislerdir. Calismamizdaki sonuglarin bu c¢alismalarla uyumlu oldugu
goriilmektedir.

Primer’lerin temel gorevleri; dentinin 1slanabilirligini arttirmak, bliziilmiis
kollajen ag1 icine girerek onu Onceki boyutuna getirmek ve dentinin yiizey
enerjisini arttirmaktir. Kisacasi hidrofilik dentinle hidrofobik rezinden olusan iki
farkli kimyasal yapiy1 birbirleriyle uyumlu hale getirmektir (181).

Ayrica in-vivo calismalarla da desteklenen daha uzun siireli ¢alismalar
yapilmasinin, adeziv sistemlerin stabilitelerini daha dogru ve net bir bigimde
ortaya koyabilecegini diisiinmekteyiz. Son yillarda adeziv sistemlerin hizli bir
sekilde gelistigi de gbz Oniine alindiginda ileriki yillarda daha giiclii baglanma
saglayacak sistemlerin gelistirilecegi ve adeziv sistemlerin performanslarinin

daha ileri tekniklerle degerlendirilebilecegi kanisindayiz.
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SONUCLAR
Bu ¢alismanin sinirlar1 i¢erisinde ulasilan sonuglar ve 6neriler sunlardir:

1- Panavia 2.0 F (dual-cure) rezin simanin BisCem (self adeziv) rezin
simana gore daha yliksek baglanma dayanimi sagladigi gézlenmistir.

2- Panavia 2.0 F ile dentine yapistirilan alt yap1 materyallerinden en yiiksek
dayanim panavia-seramik grubunda gozlenmistir

3- BisCem ile dentine yapistirilan alt yapi1 materyallerinden en yiiksek
dayanim self-seramik grubunda gézlenmistir.

4- Dual-cure rezin simanin kimyasal sertlesme ozelliginden dolayr LED
151810 ulagsamadigi birgok simantasyon isleminde de kullanilabilir olmasi
dual-cure simanlara 6nemli bir avantaj sagladigi sonucuna ulasilmistir.

5- Kullanim asamasi fazla olsa bile bu calismaya dayanarak panavia 2.0 F
(dual-cure) simanin her zaman BisCem (self adeziv) simana gore ilk

tercih olarak kullanilmasi Onerilir.
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