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OZET

Cilingir A. (2011). Cesitli adesif yapistirict ajanlarin  farkli indirekt
restorasyonlarina  olan baglanma kuvvetlerinin in-vitro incelenmesi. Istanbul
Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Dis Hastaliklar1 ve Tedavisi Anabilim Dali.
Doktora Tezi. Istanbul.

Bu calismada, gesitli adesif yapistirict ajanlarin farkli indirekt restorasyonlarina
olan baglanma kuvvetlerinin in-vitro olarak incelenmesi amaglanmistir. 192 adet bos
otopolimerizan akrilik 6rnek hazirlanmistir. Bu Orneklerin igleri iiretici firmalarin
onerileri dogrultusunda; Gradia, Tescera ATL, Ceramage, Estenia materyalleri ile
doldurularak 4 ana grup olusturulmustur. Bu restoratif materyallere Panavia F2.0,
Multilink, SpeedCem, Gcem, RelyX U100, Resicem adesif yapistiricilar1 kontrol,
Hidroflourik asit, Tribokimyasal silika kaplama, Er,Cr:YSGG lazer uygulama ve Al,O3
ile kumlama islemlerini takiben uygulanmistir(n=8). Makas baglanma direnci 960
deney yapilarak olgiilmiistiir. Kirik yiizeyler stereo mikroskopta incelenmis ve adesif,
kohesif ve miksed olarak ayrilmistir. Calismada elde edilen bulgular degerlendirilirken,
istatistiksel analizler icin NCSS 2007&PASS 2008 Statistical Software (Utah, USA)
programi kullanilmigtir. Caligma verileri degerlendirilirken Oneway Anova testi, Tukey
HDS ve Ki-Kare testi kullanilmistir. Anlamlilik p<0.05 diizeyinde degerlendirilmistir.
Gradia kompozitine yapilan farkli yilizey hazirliklarinin kopma diizeyleri arasinda
istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli fark bulunmaktadir (p<0.01). Gradia
kompozitinde en diisik makas baglanma direnci kontrol grubunda Gcem
yapistiricisiyla, en yiliksek makas baglanma direnci ise Er,Cr;YSGG grubunda Panavia
F2.0 yapistiricisiyla elde edilmistir.Ceramage kompozitine yapilan farkli yiizey
hazirliklariin kopma diizeyleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli fark
bulunmaktadir (p<0.01). Ceramage kompozitinde en diisiik makas baglanma direnci
kontrol grubunda Gecem yapistiricisiyla, en yiiksek makas baglanma direnci ise Al;O3
ile kumlama grubunda SpeedCem yapistiricisiyla elde edilmistir. Tescera ATL
kompozitine yapilan farkli ylizey hazirliklarinin kopma diizeyleri arasinda istatistiksel
olarak ileri diizeyde anlamli fark bulunmaktadir (p<0.01). Tescera ATL kompozitinde
en diisik makas baglanma direnci Er,Cr;YSGG grubunda Gecem yapistiricisiyla, en
yiksek makas baglanma direnci ise Al,Oz ile kumlama grubunda SpeedCem
yapistiricisiyla elde edilmistir. Estenia kompozitine yapilan farkli yiizey hazirliklarinim
kopma diizeyleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli fark bulunmaktadir
(p<0.01). Estenia kompozitinde en diisiik makas baglanma direnci Kontol grubunda
SpeedCem yapistiricisiyla, en yiiksek makas baglanma direnci ise Al,O3 ile kumlama
grubunda Multilink yapistiricisiyla elde edilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda indirekt
kompozitlerin adesif olarak simantasyonunda yiizey hazirhi@inin mutlaka yapilmasi
gereken bir islem oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Indirekt kompozit, Makas baglanma direnci, Adesif simanlar,
Yiizey hazirligi, Simantasyon
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ABSTRACT

Cilingir A. (2011). Bond strength of various adhesive cements to indirect
composite resins: An in-vitro study. Istanbul University, Institute of Health Science,
Department of Operative and Restorative Dentistry. PhD Thesis. Istanbul.

The aim of this in vitro study was to evaluate the bond strength of different
indirect restorations to various adhesive cements. 192 empty self-cure acrylic specimens
were prepared. 4 groups are formed by Gradia, Tescera ATL, Ceramage, Estenia
indirect composite resins. They were placed and cured into these acrylic specimens
according to the manufacturers instructions. Surface treatments were performed to the
surfaces of indirect composite resins (n=8). Surface treatment groups were: control (no
treatment), hydrofluoric acid, tribochemical silica coating, Er,Cr:YSGG laser and Al,O3
particle abrasion. Prepared indirect composite resin surfaces were cemented with direct
composite blocks with Panavia F2.0, Multilink, SpeedCem, Gcem, RelyX U100,
Resicem resin cements. Shear bond tests were performed with 960 experiments. ). Each
fractured specimen was examined in stereomicroscope and fractured surfaces were
divided into the groups: mixed, adhesive and cohesive. NCSS 2007&PASS 2008
Statistical Software (Utah, USA) programme was used for the statistical analysis.
Oneway Anova, Tukey HDS and Ki-square tests were used during the analysis of
experiment data (p<0.05). Different surface treatments applied on the Gradia showed
significant sytatistical difference (p<0.01). The lowest shear bond strength in the control
group with Gcem cement and the highest shear bond strength in the Er,Cr:YSGG group
with Panavia F2.0 cement obtained for the Gradia composite.). Different surface
treatments applied on the Ceramage showed significant sytatistical difference (p<0.01).
The lowest shear bond strength in the control group with Gecem cement and the highest
shear bond strength in the Al,O3 group with SpeedCem cement obtained for the
Ceramage composite. Different surface treatments applied on the Tescera ATL showed
significant sytatistical difference (p<0.01). The lowest shear bond strength in the
Er,Cr;YSGG group with Gecem cement and the highest shear bond strength in the Al,O3
group with SpeedCem cement obtained for the Tescera ATL composite. Different
surface treatments applied on the Estenia showed significant sytatistical difference
(p<0.01). The lowest shear bond strength in the control group with SpeedCem cement
and the highest shear bond strength in the Al,O3 group with Multilink cement obtained
for the Estenia composite. According to our study surface treatments should be applied
for the cementation of the indirect composites to improve the bond strength.

Key Words: Indirect Composite, Shear Bond Strength, Adhesive cement, Surface



1. GIRIS VE AMAC

Dis dokularinin fonksiyonlarii yerine getirebilmeleri i¢in morfolojik biitiinliige
sahip olmalarn gerekmektedir. Disler ¢iiriik, travma veya gelisimsel olarak
morfolojilerini kaybetmis olabilir. Restoratif dishekimliginin amaci, zarara ugramis
dokularin ,anatomik yapilarin ve fonksiyonun tekrar kazandirilmasi, bdylece dis
dokularinin bakteriyel invazyondan korunmasidir. Bu amagla disler direkt ve indirekt
olarak restore edilirler. Giiniimiizde hastalarin biiyik bir c¢ogunlugu dis rengi
restorasyonlart talep etmektedir. Direkt restorasyonlarda polimerizasyon biiziilmesi
nedeniyle meydana gelen stres restorasyonun omriinii olumsuz etkiler, ayrica kavite
duvarlarinda da gerilime neden olur. Bu ylizden biiyilk kavitelerde ve direkt
restorasyonlarin siipheli oldugu durumlarda posterior bolgede adesif olarak simante
edilen inley ve onley restorasyonlar tercih edilmektedir (Kramer ve ark. 2000). Son
yillarda, inley, onley ve lamina venerlerle ilgili olarak ¢ok sayida ¢alisma yapilmis ve
yaymlanmistir (Burke ve Qualtrough 1992, Christensen 1998, Roulet 1997). Bu
yaklagimla yapilan restorasyonlarda saglam dis dokulart korunur ve makromekanik
olarak dizayn edilmis preparasyonlar yerine konservatif bir sekilde desteklenmis olur.
Indirekt, adesif olarak simante edilen restorasyonlar geleneksel kuronlardan 6nce
uygulanabilecek son sans olarak kabul edilebilir (Kramer ve ark. 2000). Indirekt adesif
kompozit ve seramik restorasyonlarda polimerizasyon biiziilmesi simantasyonda
kullanilan ince bir tabaka regine siman ile smirlidir (Mak ve ark. 2002). Bu nedenle bu
tip restorasyonlarda polimerizasyon biiziilmesinden kaynaklanan olumsuz etkiler
minimuma inmekte ve aproksimal kontakt, okliizal anatomi ve kenar uyumu agisindan
mitkemmele yakin bir sonug elde edilebilmektedir (Touati ve Quintas 2001, Peutzfeldt

ve Asmussen 1990 ).

Seramik restorasyonlarin, yerlestirme ve uyumlama asamasindaki giigliikler,
restorasyonun yapistirilmadan once kirillgan olmasi ve prova esnasinda catlama ve
kirilma ihtimali, laboratuvar iicretinin ek bir maliyet getirmesi, daha pahali ekipmanla
yapilmalari, Ozellikle parafonksiyonel aligkanliklarda karsit dislerde potansiyel bir
asinma sdzkonusu olmasi, nem kontaminasyonunun simantasyonda basarisizliga neden

olabilmesi gibi dezavantajlari mevcuttur.



Kompozit regine indirekt restorasyonlarmm hem laboratuvar hem de klinik
asamalar1 daha basittir. Kaviteye yerlestirilirken kirilma riski olmaksizin orta diizeyde
basingla uygulanabilirler. Adaptasyon esnasinda interproksimal kontakt kaybedildiginde
kompozit ilavesiyle tekrar diizeltilebilir (Durkan 2007). Kompozit re¢ine indirekt
restorasyonlar seramik restorasyonlara gore karsit diste daha az asmmmaya neden
olmaktadir. Kompozit regine indirekt restorasyonlarin preparasyonu daha konservatiftir.
Kavitenin hazirlanmasi1 sirasinda ¢iiriiglin uzaklastirilmasi ve minimal preparasyon
yeterli olmaktadir. Kompozit regine indirekt restorasyonlar yeni bir kompozit regineyle
tamir edilebilmektedir. Yapim teknigi seramik restorasyonlara gore kolaydir.
Seramiklere gore daha ucuzdur ve daha ¢ok tercih edilmektedir. Bitirme ve polisaj

islemlerini seramik materyaline gore her sathada hekim kendisi yapabilir (Uzun 2006).

Bu tezin amaci, adesif dishekimliginin gelismesi ile, porselen indirekt
restorasyonlarin  simantasyonundaki basarida oldugu gibi, dis hekiminin kendi
imkanlariyla yapabilecegi ve maliyeti ¢ok daha diisiik olan degisik polimer yapili
indirekt restorasyon materyallerinin, farkli yapistirict ajanlarla olan baglanma giiglerinin

arastirilmasidir.

Bu tezde, porselen materyale alternatif olarak farkli seramik dolduruculu
polimer esasli kompozit regine materyallerinin c¢esitli ylizey hazirlama islemleri
gordiikten sonra, degisik yapistirici ajanlarla makas kuvvetlere direncini 6lgmek

amagclanmustir.



2. GENEL BILGILER

Restoratif dighekimliginin gliniimiize kadar en 6nemli materyali olan amalgam,
posterior bolgedeki dislerde doku kayiplarini gidermek amaciyla yiizyili askin bir
stiredir dishekimligi kliniginde yaygin olarak kullanilmaktadir (Roulet 1997 a).
Amalgamin ucuz olmasi, teknik hassasiyet gostermemesi, kolay uygulanmasi, aginma
direncinin yiiksek olmasi, mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin iyi olmasi, klinik agidan
uzun Omiirlii olmasi, dis ve restorasyon arasin1 zamanla korozyon {iriinleri ile tikamasi
sonucu mikrosizintiya direngli olmasi gibi avantajlar1 vardir (Mjor ve ark 1990, Roulet

1997 b, Al-Jazairy ve Louka 1999, Goriicii ve Alpaslan 1995).

Bu olumlu 6zelliklerin yanisira, kopma ve gerilmeye karsit dayaniksiz olmasi,
galvanik akima neden olmasi, estetik ve adezyon 6zelliginin olmamasi, 1s1 ve elektrigi
iletmesi, korozyona ugrayarak diste renklenmeye neden olmasi, genis bir kavite
preparasyonu gerektirmesi, civanin olast toksisitesi nedeniyle alternatif restorasyon
materyallerinde arayis baslamistir (Burke ve ark. 2004, Chin ve ark 2000, Onen A 2002,
Douglas ve ark. 1989, Segura ve Donly 1993, Gwinnett ve ark 1994, Al-Jazairy ve
Louka 1999, Goriicii ve Alpaslan 1995).

Altin inleyler 20.YY’in basindan beri uygulanmaktadir. Altin alasimlar
korozyona direnglidirler, miikemmel fiziksel ve mekanik 6zelliklere sahiptirler,
asimnmaya direnclidirler. Bu avantajlarindan dolay1 posterior dislerin restorasyonu igin
ideal bir materyal olarak kabul edilirler. Ancak altin alagimlarinin maliyetinin yiiksek
olmasi, dis dokularina baglanma gostermeyip bu dokulart giiglendirmemeleri, estetik
olmamalari, bununla birlikte dokiim altin restorasyonlarda kavite kenarlarindaki
simanin zamanla agiz sivilarindan etkilenmesi, kavite duvarlarinin inley preparasyonu
icin diverjan hazirlanmasi, laboratuvar agamalarmin hassasiyet gerektirmesi gibi
dezavantajlar1 bulunmaktadir (Christensen 1996, Donly ve ark. 1999, Garber ve
Goldstein 1994 p. 17, McLean 1979).

Ideal bir restoratif materyalde aranan 6zellikler sunlardir:

e Biyolojik olarak dis dokulariyla uyumlu olup, ¢iiriikk ve defektli disleri restore
etmeli
e Restorasyonla dis arasinda iyi bir tikama saglamali

e Disi kirilmalara kars1 giiclendirmeli



e Disin orijinal anatomik formunu, goriinlisiinii ve dayamikliliin1i yeniden

kazandirmali
e Dis yiizeyi ile adesif baglanma saglamali

e Kavite preparasyonunun  miimkiin  oldugunca  konservatif  sekilde

hazirlanabilmesine imkan tanimali
e Agiz ortaminda biitlinliigilinii koruyabilmeli, agiz sivilarinda erimemeli

e Sekonder ciiriik, dentin hassasiyeti ve pulpa iltihabin1 6nleyebilmek igin en iyi
adaptasyona sahip olmalidirlar. (Jagadish ve Yogesh 1990, El-Mowafy 2000.,
Aktepe 2005, p. 5-6.).

2.1. Dis rengindeki estetik restoratif materyaller

Dis rengi estetik restorasyonlara talebin artmasi sonucunda inley/onley ve
lamina venerler yaygin olarak kullanilmaya baslanmigtir. Estetik restorasyonun omrii
secilen restoratif materyale, hastanin agiz hijyenine, beslenme sekline, okliizyona,
kisinin kotli aliskanliklarina, hekimin yetenegine ve uygulanan tedavi yontemine
baglidir. Dis rengindeki restorasyonlarin gelistirilmesindeki amag estetik oldugu kadar
uzun Omiirlii ve fonksiyonel olmalarini da saglamaktir. Gelisen materyal ve tekniklerin
sayesinde estetik Ozellikleri ile tercih edilen inley, onley ve lamina vener
restorasyonlarda oldukga basarili sonuglar alinmaktadir. Doldurucu partikiilleri ve
polimer yapilarin gelismesi ile reg¢ine kompozitlerin indirekt uygulama alanlar
artmustir. Indirekt kompozitlerin kullanimiyla daha iyi arayiiz temasi, okluzal morfoloji,
kenar uyumu, diisiik polimerizasyon biiziilmesi, artan elastisite modilii, kolay

maniiplasyon, bitim ve cilada miikkemmellik elde edilebilmektedir (Passos ve ark 2007).

Cigneme fonksiyonunun tamamlanmasi, kaviteye tutunmadaki olumlu
ozellikleri, renk uyumu ve estetik Ustiinliigii, kavite preparasyonu sirasinda minimum
doku kaybi, mekanik tutuculuk i¢in yardimec1 kaviteye gereksinim olmamasi,
maliyetlerinin diisiik olmasi, tek seansta yapilabilmesi, 1s1 ve elektrigi iletmemesi
nedeniyle dis rengindeki restorasyonlarin posterior bolgede kullanimi artmistir
(Summitt ve ark 2006 p. 289). Dis rengi estetik restoratif materyallerin yapiminda
teknik hassasiyet gerektirmesi, amalgama gore daha fazla siireye ihtiya¢ duyulmasi,

polimerizasyon biiziilmesi, kenar sizintis1, olusabilecek sekonder ¢iiriikler, post operatif



hassasiyet ve asinmaya karsi direnglerinin diisitk olmasi dezavantajlaridir (Roulet ve

ark. 2006 p. 73, Summitt ve ark 2006 p. 289, Garber ve Goldstein 1994 p. 20).

2.1.1. Kompozit recineler

Kompozit regineler, 1955 yilinda Buonocore’un mineyi piiriizlendirme teknigini
gelistirmesi ve 1962 yilinda Bowen’in kompozit recineler i¢in temel polimer olan Bis-
GMA’y1 bulmasi ile estetik adesif dis hekimliginde en cok tercih edilen materyal
olmaya baglamistir (Buonocore 1955, Charbeneau 1988 pp. 268-314, Dayangag 2000 p.
1). Kompozit kelimesi terminolojik olarak materyallerin fiziksel bir karigimi anlamina
gelmektedir. Kisaca birbiri icinde ¢dziinmeyen kimyasal olarak birbirinden farkli iki ya
da daha fazla materyalin birlesimi olarak tanimlanabilir (Dayangag¢ 2000 p. 1, Bayirh ve
Sirin 1982 pp. 161-184, Hickel ve ark. 1998).

Baslangigta, dis rengi materyallerin pulpaya olasi zarar1 diisiincesi, aginmaya
kars1 direncinin yetersiz olusu, radyolusent olusu nedeniyle radyolojik kontrollerdeki
zorluk, dise yetersiz baglanma sonucu kenar uyumsuzluklari, kivaminin olumsuzlugu
nedeniyle kontakt saglamadaki basarisizliklar kullanimlarini sinirlamistir (Durkan 2007
p. 10). Adesif dishekimligindeki gelismeler sonucu mine ve dentine olan baglanma
kuvvetleri artmis, doldurucu oranlarinin arttirllmasi ve diger kimyasal igeriklerin
gelistirilmesi ile giliniimiizde ideal restoratif materyaller haline gelmistir (Arikan 2005,

Dayangag 2000 pp.3-4).

2.1.1.1. Kompozit recinelerin yapisi

1. Organik polimer matriks faz (siirekli faz, continious phase)

Organik matriks Bis-GMA (Bisfenol-A-Glisidil-Metakrilat) bulunmaktadir. Bis-
GMA’nin viskozitesini azaltmak i¢cin TEGDMA (Trietilen-Glikol-Dimetakrilat)
matrikse ilave edilmistir. Polimer matriks olarak 1yi bir adezyon saglayan ve renk
degisimine daha direngli olan UDMA (Uretan-Di-Metakrilat) da kullanilmaktadir
(Dayangag 2000 p. 2).

2. Inorganik faz (inorganik filler, dagilms faz, dispersed phase)

Matriks icine dagilmis olan cesitli sekil ve biiyiikliikteki borosilikat cam, kuvartz,

lityum aluminyum silikat, stronsiyum, baryum, ¢inko, yitriyum ve baryum aluminyum



silikat gibi inorganik doldurucular kompozitin inorganik fazini olustururlar (Dayangag

2000 p. 2).
3. Arafaz (silan, coupling agent, silan baglama maddesi, baglanma fazi)

Kompozit recinelerde organik polimer matriks fazi ve inorganik faz arasi
baglanmay1 organik silisyum bilesigi olan silan saglamaktadir. Kompozit recinelerde,
silika partikiillerinin yiizeyi silan baglama ajanlar1 ile kaplanmis ve silika partikiilleri
yiizeyinde tek molekiillii ve ¢ift fonksiyonlu ¢ok ince bir katman olusturmustur.
Buradaki molekiillerin bir ucu silika partikiillerinin ylizeyinde var olan hidroksil

gruplart ile diger ucu ise organik matriksteki polimer ile baglanmistir (Dayanga¢ 2000
p. 3).

Kompozit recinelerin 6zelikleri bu 3 faza bagli olarak degismektedir.
Polimerizasyon biiziilmesi ve su absorbsiyon 6zellikleri biiyiik oranda organik polimer
matriks faz ve inorganik doldurucular ile baglantili iken, termal genlesme katsayisi ve
asinma direnci inorganik doldurucu ve ara faz ile, renk stabilizasyonu ise organik
polimer matriks faz ile iliskilidir (Dayanga¢ 2000 p. 3 , Roberson ve ark 2006 p. 500,
Roulet ve ark. 2006 pp. 261-262).

2.1.1.2. Kompozit recinelerin siniflandirilmasi

Kompozit regineler, inorganik doldurucu partikiillerin  biiyiikliigiine,
partikiillerin agirlik veya hacim olarak yilizdesine ve polimer matrikse eklenis
bicimlerine, polimerizasyon ydntemlerine ve viskozitelerine gore siniflandirilirlar

(Dayangag 2000 p. 9).

2.1.1.3. inorganik doldurucu partikiil biiyiikliik ve yiizdelerine gére kompozit
recinelerin siniflandirilmasi

Kompozit regineler siniflandirilirken genel olarak kullanilan doldurucularin
biiyiikliikleri baz almir. Ilk iiretilen kompozitler makrofil kompozitlerdir. Farkli
biiyiikliikkte doldurucu iceren kompozitlere hibrit kompozitler denir (Dayangag 2000 p.
10). Hibrit kompozitlerde partikiil biiyiikliigii makropartikiillii re¢ineden daha kiiciik,
fakat partikiil miktar1 mikropartikiilli re¢ineden daha fazladir. Her iki reg¢inenin
ozelliklerini tagiyan hibrit tiiriin belirlenmesinde biiyiik partikiil adi kullanilir (Dayangag
2000 p. 10). Giiniimiiz adesif teknolojisinde mikrohibrit ve nanopartikiillii doldurucular

kullanilmaktadir.



2.1.1.4. Polimerizasyon yontemlerine gore
Kompozit regineler kimyasal aktivasyon, 1s1k veya 1s1 gibi dis kaynakli enerji ile
olusan serbest radikallerin baglattig1 ilave mekanizmalar ile polimerize olurlar.

Polimerizasyon yontemlerine gére kompozit regineler li¢ grupta incelenirler.
1. Kimyasal olarak polimerize olan kompozit rec¢ineler

Cift pat sisteminden olusurlar. Polimerizasyon patlarmin karistirilmasiyla baslar.
Patlarin  birinde polimerizasyonu baslatan benzoil peroksit, digerinde de
polimerizasyonu hizlandiran organik amin katalizér bulunur. ki pat karistirildiginda
amin ve benzoil peroksit reaksiyona girer ve serbest radikallerin olusmasiyla

polimerizasyon baslar (Dayangag 2000 p. 16).
2. Isik ile polimerize olan kompozit recineler

Bu tip kompozitler tek pat olarak iiretilmislerdir. Ilk olarak polimerizasyon UV
15181 ile baslatilmig daha sonra goriiniir 151k kullanilmaya baglanmistir. Polimerizasyonu
baslatan goriinlir mavi 151k ortalama 420-450 nm dalga boyundadir. Isik emici olarak
kamforokinon ve hizlandirici olarak alifatik amin bulunur. Calisma zamanlariin
kontrol edilebilmesi, hizli kontrollii derin ve gilivenilir polimerizasyon saglanmasi,

tabakalama tekniginin uygulanabilmesi gibi avantajlari1 vardir (Dayangag 2000 p. 16).
3. Hem kimyasal olarak hem de 151kla polimerize olan kompozit recineler

Bu tip recinelerin kimyasal olarak polimerizasyonu yavastir. Fotokimyasal
olarak recineye ilave bir polimerizasyon saglanmistir. Polimerizasyon isleminin tam
olarak gerceklesmesinden endise edilen kavitelerde kullanimi 6nerilmektedir (Dayangac

2000 p. 19).
2.1.1.5. Vizkozitelerine gore kompozit recinelerin siniflandirilmasi
e Akiskan kompozitler (flowable)

e Kondanse olabilen kompozitler (condansable, packable) diye siniflandirilirlar
(Dayangag 2000 p. 19).
Akiskan kompozitler
Diisiik viskoziteli hibrit kompozit reginelerdir. Kavite duvarlarina adaptasyonlari

tyidir. Doldurucu partikiil miktar1 azaldig1 ic¢in, asinmaya karsi direngleri azalmistir

(Dayangag¢ 2000 p. 19). Dentin duyarliliginin giderilmesinde, amalgam, kompozit ve



kuronlarda olusan kenar kiriklarinin tamirinde, servikal lezyonlarda, kiiciik ve girisin
zor oldugu kavitelerde, proksimal kavitelerde, kondanse olabilen kompozitlerin altinda

stres kirici olarak kullanilirlar (Dayangag 2000 p. 19, Attar ve ark 2003).
Kondanse olabilen kompozitler

Son yillarda inorganik doldurucu partikiil miktar: arttirilarak amalgama benzer
bi¢imde kondanse edilebilen viskdz kompozitler iretilmistir. Bu tiir kompozitlerde
doldurucu partikiiller hibrit kompozitlere oranla daha biiyiik oldugu icin bitirme ve
polisaj islemlerinden sonra piiriizlii ylizey olugsma riski fazladir. Ancak temas
noktalarinin ideale yakin olusturulabilmesi ozellikle II. Smif kavitelerde basari ile

kullanilabilmelerini saglamistir.

2.1.2. Indirekt estetik restorasyonlar

Kaybolan dis sert dokularinin restore edilmesi, fonksiyon ve estetigin yeniden
kazandirilmasi restoratif dis hekimliginin temel unsurudur. Giliniimiizde posterior ve
anterior bolgede uygulanan indirekt estetik restorasyonlar, bu bdlgedeki restoratif
tedaviler arasinda 6nemli yer tutmaktadir (Alagam ve ark. 1998). Artan estetik
beklentiyle posterior bolgede metal restorasyonlara gore dis rengi restorasyonlar daha
cok tercih edilmektedir. Dis sert dokularmin restorasyonundaki amag, kaybedilen dis

dokusunun yerine koyulup, fonksiyon, estetik ve fonasyonun yeniden kazandirilmasidir.

Dis sert dokularinda madde kaybi asir1 boyutlarda oldugunda dis morfolojisinin
direkt metodlarla olusturulmasi zor veya imkansiz olabilir. Bu tip durumlarda ideal
morfoloji, kontakt ve kenar uyumunun olusturulabilmesi i¢in model iizerinde
laboratuvarda indirekt restorasyonlar yapilmalidir (Alagam ve ark. 1998 p. 199-211,
309-340, Santos ve Rebeca 2005, Von Wael 2003).

2.1.3. Inley, onley ve lamina venerler

Inley, prepare edilmis kaviteye 6l¢ii alinarak model iizerinde hazirlanan ve daha
sonra dise simante edilen sabit intrakoronal restorasyon, onley mekanik ya da adesif
olarak okluzal ylizeyde bir ya da daha fazla sayida tiiberkiilii veya tiim okluzal yiizeyi
restore etmek amaciyla kullanilan restorasyonlar olarak ifade edilirler. Lamina venerler
ise saglikli ancak i¢ renklesmeler, mine defektleri, morfoloji bozukluklari, diastemalar,
malpozisyonlar gibi estetik acidan sorunlu olan dislerin konseravtif bir sekilde

restorasyonu i¢in dise uygulanan ve dis dokusu rengindeki akrilik, kompozit, porselen,



dokiilebilir seramik apatit veya hidroksiapatit materyalden hazirlanan kabuk seklindeki

restorasyondur (Koray ve Dorter 2001).

2.1.3.1. Seromerler

Geleneksel kompozit reginelerin fiziksel ve mekanik o6zelliklerini arttirmaya
yonelik caligmalar 2. jenerasyon laboratuar kompozitleri veya ‘polyglass’ olarak
adlandirilan seromerlerin yani seramik polimerlerinin gelismesini saglamistir (CERamic
Optimized polyMERS) (Serin 2008 p. 7). Seromerler, seramik, altin alasimlar1 ve
kompozit reginelerin avantajlarinin  birlestirilmesi amaciyla gelistirilen indirekt
restoratif materyallerdir (Duke 1999, Trushkowsky 1997). Seramik polimerler
geleneksel kompozit reginelere gore yiliksek asinma direncine sahip, mikrocamlar igeren
1sikla polimerize olan materyallerdir. Bu 6zelliklerinden dolay1 inley, onley, lamina
vener ve metal desteksiz kuronlar gibi restorasyonlarda kullanilabilirler (Serin 2008 p.
7, Canpolat 2001). Bu sistemlerin temel yapilari kompozit ile ayni olmakla birlikte
matriks yapiyr giiclendirmek amaciyla geleneksel kompozit reginelere oranla daha
yiiksek oranda inorganik doldurucu igerir. Geleneksel kompozit reginelerin organik
yapist  bifonksiyonel Bis-GMA  molekiilleri igerirken, seromer teknolojisi
polifonksiyonel gruplar icerir. Bu yap1 yiiksek oranda ¢apraz baglanmalar ve ¢ift bag
doniisiimii meydana getirerek materyalin direncini arttirir (Ergliven 2005). Doldurucu
olarak genellikle matriks ile giiclii kovalent baglar olusturabilmeleri i¢in silanol grubu
iceren silikondioksit (SiO,) ve baryum aliiminyum silikat camlar1 kullanilmaktadir.
Inorganik doldurucular bazi iiriinlerde mikrocam, seramik partikiilleri iken baz
tiriinlerde fiber pargaciklaridir (Trushkowsky 1997). Ilave edilen fiber pargaciklari,
silika fiberler, cam fiberler, karbon fiberler, grafit fiberler, kuartz, fiberglas ve kevlar
fiber materyallerinden olusmaktadir. Materyalin inorganik kismi estetik 6zelliginden,
abrazyona olan direncinden, yiiksek stabilizasyondan sorumlu iken, organik kismi ¢ok
1yl cilalanabilir, re¢ine simanlarla etkin baglanma, kirilganlikta azalma, adaptasyon
kolayligi, tamir avantaji saglar. Polimerizasyondan sonra feldspatik seramikten daha
yiiksek biikiilme direncine ve mineye yakin bir asinma direncine sahip olduklari
bildirilmistir (Douglas, 2000). Agiz disinda 1s1 ve 1s1k firmi islemleri materyalin
mekanik 6zelliklerini ve restorasyonun dayanikliligini artirir, bu yiizden okluzal aginma
azalir. Dogal mineye yakin ama daha diisikk olan asinma direnci karsit disleri

asindirmaz. (Leinfelder 1997) Icerdigi seramik partikiillerinden dolay1 seromerler
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estetik olarak porselenlere yakindirlar. Porselenlerle karsilastirildiklarinda okluzal
yiikleri daha iyi absorbe ederler (Kiikrer 2002, Leinfelder 1997). Seromerlerin,
seramiklerden daha fazla enerji absorbe etmelerine bagli olarak daha dayanikli
oldugunu bildiren ¢alismalar vardir (Ortega ve ark. 2004). Estetik ozelliklerinin yani
sira geleneksel kompozitlerden farkli olarak su emiliminin az olmasi ve elastisite
modiiliiniin dentine yakin olmasi dolayisiyla agiz igindeki stabilizasyonlar1 daha iyi
olmaktadir (Duke ve ark. 1998). ikinci jenerasyon indirekt kompozitler olarak
tanimlanan seromerler yapilar1 bakimindan kompozit recinelere benzer fakat yiiksek
doldurucu igeriginden dolay1 fiziksel ve mekanik 6zellikleri daha iyidir. Seromerler,
restorasyon ve disten kopmaya neden olan agiz i¢i stres karsisinda dogal dise benzeyen
bir deformasyon gosterirler (Trushkowsky 1997, Cho ve ark. 2002). Seromer
materyallerine 6rnek olarak Artglass (Kulzer) (%72 doldurucu orani), Targis (Ivoclar)
(%76 doldurucu orani), Conquest (Jeneric Pentron) (%79 doldurucu orani), Adoro
(Ivoclar) (%80 doldurucu orani), Gradia Indirect (GC Corp) (%75 doldurucu orani),
Estenia (Kuraray) (%92 doldurucu orani), Belleglass (Belle de St. Claire) (%74
doldurucu orant), Ceramage (Shofu) (%73 doldurucu orani), Tescera ATL (Bisco) (%85
doldurucu orani) Solidex (Shofu Dental) 6rnek olarak verilebilir (Serin 2008 p. 8).
Kompozit reginelerin elastisite modiilii 74-107 MPa’iken, fiberle gii¢lendirilmis
seromerlerin 125-200 MPa’ya kadar ¢ikabilmektedir. Farkli kullanim yerlerine gore
degisik tipte cam fiberler (gubuk, ag, post) bulunmaktadir (Vallittu ve ark. 1999, Valittu
ve ark. 2004). Indirekt kompozit reginelerin icine ya da direkt restorasyonlarin yapimi
esnasinda kavite tabanina yerlestirilen ag seklinde fiber materyallerine (Ribbond,
Everstick NET) Fiberle Giiclendirilmis Kompozit (Fiber reinforced composite) adi
verilmektedir.

Seromerlerin polimerizasyonu agiz disinda gergeklestiginden, polimerzasyon
bliziilmesi stresleri, baglanma basarisizliklar1 daha azdir ve bu Ozellikleri
mikrosizintinin azalmasina neden olur (Anusavice 2003 p. 433, Trushkowsky 1997).
Renk stabilitesi acisindan yapilan bir calismada test edilen seromerlerde ortaya ¢ikan
renk degisikliginin kontrol grubu olarak kullanilan porselenden ¢ok farkli bir sonug
vermedigi gorilmiistir (Douglas, 2000). Seromerlerin diger bir avantaji, optik
ozelliklerinin opasite sistemleriyle dogal dis rengine yakin olmasidir. Altindaki koyu
rengi maskeleyebilmesi goriilebilen 15181n iletilmesinden ¢ok dagilmasi ile agiklanabilir.

(Canpolat 2001). Seramikler, seromerler ve direkt kompozit reginelerin klinik
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performanslarinin incelendigi bir ¢aligmada farkli tipteki inleylerin %88’inin agizda

kalma siiresi agisindan fark gostermedigi belirtilmistir (Thordrup 2001).

2.1.3.2. indirekt seramik inleyler

Adesif dighekimliginin gelismesi, 1990’larin basindan giiniimiize metal
desteksiz seramik materyallerin indirekt restorasyon olarak kullanimmi 6n plana
cikarmistir (Van Dijken 1999, Garber ve Goldstein 1994 p.23). Seramik stres altinda
plastik deformasyona dayanamayan bir materyaldir. Bu nedenle elastiklik sinirlarinin
tizerindeki deformasyonlar porselenin kirtlmasina yol agar. Seramik inley materyali
diger restorasyon materyallerinden daha zayif oldugu i¢in laboratuardan geldikten sonra
model veya agiz icindeki kontrollerde kirilabilir. Ancak, adesif baglanmayla esneme
olmayacak sekilde yeterli destegin saglandigi durumda fonksiyon esnasindaki streslere
ve yliksek basma kuvvetlerine karsi direnci artmaktadir. Dis yapilarima boyle bir
baglanma olmadigi zaman karsit disler tarafindan olusturulan okluzal yiiklemelerle
kiriklar kolaylikla olusur. Seramik inley dis yapilariyla desteklenecek sekilde siki bir
baglanma olusturmalidir. Mine ve dentine tam bir baglanmayla elde edilen stabilite ve
biitiinliglin saglanamadig1 kosullarda kirilgan bir restorasyon s6z konusudur (Alagam
ve ark 1998, Piwowarczyk ve ark. 2004).

Seramik inley altinda polimerize edilen kompozit regine ile olusturulan uniform
kalinlikta sert ve saglam bir destek tabakasi saglar. Bu tabaka mine ve dentinin elastisite
farklarim1  dengeler ve restorasyon-dis yapilar1 arasinda potansiyel streslerin
karsilanmasi i¢in uygun bir bolge olusturur. Seramik materyaller, materyal icinde
mevcut defektler dolayisiyla basarisizlik gosterebilirler. Seramigin sogutulmasindaki
biiziilmede olusan internal streslerle mikroskobik defektler goriiliir ve bu da seramigi
onemli Olgiide zayiflatir. Bosluk boyunca biiyiik intermolekiiler mesafe, molekiiller
arast ¢cekimi azaltir ve diisiik siddette ¢ekme stresleriyle bosluk artarak molekiilleri
birbirinden ayirir. Bu durum streslerin yogunlastig1 ve ilerledigi mikroskobik bir alan
olusturur. Diisiik diizeyde tekrarlayan kuvvetler yavas olarak gelisen kirigi meydana
getirir (Alagam ve ark. 1998, Piwowarczyk ve ark. 2004). Posterior seramik
restorasyonlarla beraber kompozit recine yapistirma ajanlar1 kullanildiginda kompozitin
polimerizasyon biiziilmesi ile porselen giiclendirilmektedir. Recine polimerizasyonunda
kacinilmaz olarak olusan biiziilme olumsuz bir 6zellik olarak goriilmektedir. Bununla

beraber belirli sinirlarda kompozit re¢inenin polimerizasyon biiziilmesi, porselenin i¢
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yiizeyinde kuvvetler olusturarak molekiillerin ayrilmalari yerine onlar1 bir arada tutan
kuvvetler meydana getirir (Alagam ve ark. 1998, Kiikrer 2002). Seramik inleylerin,
hazirlanan modeller iizerinde laboratuar ortaminda sekillendirilmesinde farkli teknikler
kullanilmaktadir. Seramik inley, modelden elde edilen silikon dublikat ile refraktor
giidiik olusturularak ya da direkt alg1 model lizerinde mum modelaj hazirlanarak dokiim,
enjeksiyon kaliplama ve kopyalama teknigi kullanilarak elde edilebilir. Temelde
seramik inleyler refraktor giidiiklerin kullanildigi ya da folyo tekniginin uygulandigi
firnlama metodu ile yapilirken asindirma, dokiim ve presleme gibi laboratuvar
metotlar1 daha yakin donemde gelistirilmistir (Gemalmaz 2002, Yavuzyilmaz ve ark.
2005).

2.1.3.3. Seramik inleylerin avantajlari:

1) Porselen sistemleri komsu dogal dislerle ideal bir renk uyumu saglayabilmektedir.

2) Porselen yiizeyinde kompozit restorasyonlara kiyasla daha az plak tutunur.

3) Porselen restorasyonlarin aginma ve abrazyona direnci yiiksektir.

4) Radyografilerde porselenin radyodansitesi normal dis yapilarina benzer ve radyoopak
olmadigindan goriisii kisitlamaz.

5) Seramik restorasyonlarin rec¢ine simanla simantasyonuyla beraber mikrosizintisi
minimum diizeye iner, renkleri oldukca iyidir ve renk stabiliteleri yliksektir.

6) Is1 iletkenlikleri dis yapilarina yakindir (Durkan 2007 p.26).

2.2. Yapistiric1 Ajanlar

Dis hekimliginde simanlar kaide materyalleri ve yapistirict simanlar olmak {izere
iki gruba ayrilirlar. Yapistirici simanlar kuron-koprii restorasyonlarinin, inley, onley,
lamina venerlerin, ortodontik braketlerin, pin ve postlarin simantasyonunda kullanilir
(Karamustafa 2006 p. 22). Yapistirict simanlar dis ve restorasyon arasinda yiizey
baglanmas1 olusturup, boslugu doldurarak restorasyonun dise tutunmasini saglar.
Restorasyon ve dis aras1 baglanma mekanik, kimyasal ya da her ikisinin kombinasyonu
seklinde olabilir. Mikrobiyal sizintiya karsi bariyer olustururlar (Alagam ve ark. 1998,
Diaz- Arnold ve ark. 1999, EI-Mowafy 2001, Oztiirk ve Aykent 2001).

2.2.1. ideal bir simanin sahip olmasi gereken dzellikler

e Dis dokusu ve restorasyon arasinda ideal ve siirekli bir baglanma olusturmasi
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Arayiiz ya da kohesif basarisizliklarda yerinden ¢ikmayi engelleyecek yeterli
kirilma sertliginde olmali

Basma ve gerilme dayanikliligi uygun olmali
Mekanik kuvvetlere kars1 dayanikli olmali
Restorasyon ve dis yiizeyini 1slatabilir olmali
Yeterli bir film kalinligina sahip olmali
Mine ve dentine adezyonu iyi olmali

Ag1z sivilarinda ¢oziiniirliigii az olmal

Doku dostu olmali ve pulpayi irkiltmemeli
Plak birikimini inhibe etmeli

Antibakteriyel etkisi olmali

Radyoopak olmali

Rengi stabil olmali

Calisma ve sertlesme zamani yeterli olmalidir (Alagam ve ark. 1998, Ergiiven

2005, Roberson ve ark. 2006 p. 226, Summit ve ark. 2006 p. 482, p. 574).

2.2.2. Giiniimiizde daimi simantasyonda kullanilan simanlar

Cinko fosfat simanlar

Polikarboksilat simanlar

Cam iyonomer simanlar

Re¢ine modifiye cam iyonomer simanlar
Poliasit modifiye recine simanlar

Regine kompozit simanlar (Diaz- Arnold ve ark. 1999)

Yapistirict simanlar sertlesme reaksiyonlarina gore 3 sinifa ayrilirlar (Tecnical Product

Profile. 2002)

I.  Asit baz reaksiyonu ile sertlesen simanlar
Cinko fosfat simanlar
Polikarboksilat simanlar
Cam iyonomer simanlar
Il.  Radikal polimerizasyon reaksiyonu ile sertlesen simanlar
Recine simanlar

[1l.  Radikal polimerizasyon ve asit baz reaksiyonu ile sertlesen simanlar
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Regine modifiye cam iyonomer simanlar
Fosfat monomer bazli self-etch adesif simanlar (Abo-Hammer ve ark.
2005, Tecnical Product Profile. 2002, Hikita ve ark. 2007)

Yapistirict simanlarin yapilari (Tablo 2-1)(Ergiiven 2005, Kiikrer 2002, Roberson ve
ark 2006 p. 226)

Tablo 2-1: Yapistirma simanlarimin kompozisyonlari

Likit toz Silikat cam Cinko oksit
- . . Cinko fosfat
Fosforik asit Silikat siman _
siman

Poliakrilik asit ~ |Cam iyonomer |Polikarboksilat

Dimetakrilat S
Recine siman
monomer

2.2.2.1. Cinko fosfat siman

Kullanilan en eski simandir. Toz ve likitten olusur. Tozun ana maddesi ¢inko
oksittir (%90). Katki olarak magnezyum oksit (%2-10) eklenmistir. Likidi ise fosforik
asit (%67) ve sudan (%30-35) olusur. Ayrica reaksiyona yardimci olmak iizere ¢inko ve
aliminyum iyonlar1 (%1-3) da vardir. Aliiminyum simanin sertlesme reaksiyonu igin
gereklidir (Bruce ve Stevens 1989, O’Brien 1989, Wilson ve ark. 1990, Hill 2007).
Dokiim metal alagimlar, metal destekli porselen restorasyonlar, uzun sabit protezler ve
dokiim post restorasyonlarin simantasyonunda kullanilirlar (Hill 2007). Cinko fosfat
simani, asiditesi ile dentin yiizeyini demineralize etme ve kollajen fibrilleri aciga
cikarma etkisi ile ilk self-etch siman olarak da adlandirilir. Partikiillerden ayrilan asidik
likit fibriller arasina infiltre olmadigindan hibrit tabaka olugsmaz. Eger infiltre olursa
pulpaya verecegi zarar biiyiik olacagindan restorasyonu yapistirmadan 6nce agikta olan
dentin dokusunun vernikle kapatilmasi tavsiye edilir (Brannstrom ve Nyborg 1974).

Sertlesme reaksiyonu negatif fosfat iyonlar1 ve pozitif ¢inko iyonlar: arasinda
olusur. Toz ve likit karistirilinca asit-baz reaksiyonu baslar, fosforik asit ¢inko oksit

partikiillerinin yiizeyine etki eder ve ¢inko iyonu salimmmi baslar. Fosforik asitle
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kompleks olusturan aliiminyum ¢inko ile reaksiyona girer ve partikiillerin yiizeyinde
cinkoaluminofosfat jeli olusur. Boylece siman kohesif ¢inko aluminofosfat matriks i¢ine
gomiilmiis olan reaksiyona girmemis ¢inko oksit partikiillerden olusur (Anusavice 2003
p. 461, Diaz- Arnold ve ark. 1999).

Cinko fosfat simanlarda toz likit oran1 azaldiginda sertlesme siiresi uzar. Film
kalinlig1 azalir, baskiya diren¢ azalir ve suda eriyebilirlik artar. Calisma siiresini
uzatmak ic¢in siman cami buzdolabinda sogutulur. Viskozitesi zamana ve 1siya baglh
olarak degisir. Karigtirmaya basladiktan sonra 5-9 dakika igerisinde sertlesir. Toz likit
oraninin azalmasi, karistirma isleminin iyi yapilmamasi veya sertlesme tamamlanmadan
stvilara maruz kalmasi, baskiya direng, gerilmeye direng ve elastisite modiiliisiindeki
degerleri olumsuz yonde etkileyebilir. Diger simanlarla karsilastirildiginda basma
direnci c¢ok yiiksek iken ¢ekme direnci diigiiktiir. Sertlesmis materyal sert, kirllgan ve
yiiksek elastisite modiiliine sahiptir. Erken ¢oziiniirliigii yiiksektir, zaman gegtikce

azalir. Cinko fosfat simanin pH’s1 ilk bir saatte 4’ten fazladir, 48 saat i¢cinde notralize

olur. (Hill 2007).

2.2.2.2. Cinko polikarboksilat siman

Cinko polikarboksilat simanlara poliakrilat simanlar da denir. Cinko fosfat
simanlar gibi toz likit halindedir (Karamustafa 2006). 1968’te Smith tarafindan
gelistirilmistir. Dis dokusuna adezyonu olan ilk simandir (Akaltan 2002). Toz, ¢inko
oksit (%90) ve magnezyum oksitten (%10) olusur. Direncini arttirmak ve g¢alismay1
kolaylastirmak i¢in bilesime kalay fluorid eklenmistir. Likidi poliakrilik asidin sulu
soliisyonudur. Viskozitesi ¢inko fosfat simandan daha yiiksektir ve 1s1 etkisiyle artar.
Baskiya direnci ¢inko fosfat simandan az, germe direnci ise daha fazladir. Suda
eriyebilirligi ¢inko fosfat simana gore belirgin bi¢cimde disiiktiir (Rosenstiel ve ark.
1998). Sertlesme reaksiyonu karistirmayi takiben tozun yiizeyinden ¢inko, magnezyum
ve kalay iyonlarmin ¢oziinmesiyle baglar. Bu iyonlar poliakrilik asidin karboksil
gruplarina baglanarak komsu poliakril zincirlerinin karboksilik asit gruplari ile etkilesir
ve ¢apraz bagl tuz yapisini olusturur. Sertlesmis siman, yapisiz bir ¢inkopolikarboksilat
matriksine dagilmis olan ¢inko oksit partikiilleri igerir (Anusavice 2003, Roberson ve
ark. 2006 p. 225, Summitt ve ark. 2006 p. 482, p. 574).
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Cinko polikarboksilat simanin dis yapisindaki kalsiyuma yapisma mekanizmasi
tam olarak bilinmemektedir. Pat halindeki simanin apatite hidrojen bagi ile baglandigi,
siman sertlestikce hidrojen baglarinin yerine metal iyonlarmin gegerek metal iyon
kopriisii olusturdugu diistiniilmektedir (Roberson ve ark. 2006 p. 225). Baslangigtaki
asidik yapisina ragmen asiditesi hizla azalan polikarboksilat simanlarin pulpa iritasyonu
azdir (Akaltan 2002). Cinko polikarboksilat simanlarin baski dayanikliligi ¢inkofosfat
simana nazaran diisiik, gerilme dayaniklilig: ise yiiksektir (Diaz- Arnold ve ark. 1999,
Roberson ve ark. 2006 p. 225).

2.2.2.3. Cam iyonomer simanlar

Cam iyonomer siman 1970’li yillarin basinda Wilson tarafindan silikat simanin
dayaniklilik, translusens ve fluorid igerme 6zelliginin polikarboksilat simanin adezyon
ozelligi ile birlestirilmesi amaciyla kullanima sunulmustur. Toz ve likitten olugmaktadir.
Toz kalsiyum fluoroaluminosilikat, likit ise itakonik asit veya maleik asitle birlikte
poliakrilik asidin kopolimeridir. Poliakrilik asit kopolimeri dondurulup kurutulduktan
sonra toza katilirsa, likit sadece sudan olusur. Siman karistirildiktan sonra sertlesene
kadar gegen siire 7 dakikadir. Basma direnci agisindan ¢inko fosfat simana yakin
olmasina ragmen, ¢ekme direnci polikarboksilat simandan diisiiktiir, elastisite modiilii
¢inkofosfat simandan disiiktiir (Hill 2007, Karamustafa 2006 p. 25).

Cam iyonomer simanlar silikat cam tozunun dayanikliligi, saglamlig: ve fluorid
salimimi ile, poliakrilik asit likidin biyouyumlulugu ve adesif 6zelligini birlestiren
simanlardir (Akaltan 2002). Dis dokularina fiziksel ve kimyasal yollarla baglanirlar.
Fiziksel baglanma materyalin dis yiizeyine mikro mekanik tutunma ile olusur. Kimyasal
baglanma ise cam iyonomer karisimi ile dis dokularinin yiizeyinde bulunan kalsiyum
arasinda olusan reaksiyon sayesinde gerceklesir (Dayangag 2000 p. 92). Baglanma
mekanizmasi, poliasit igerisindeki negatif yiiklii karboksil gruplarinin mine ve dentin
dokularinda bulunan apatit yapisindaki pozitif yiiklii kalsiyum iyonlar ile selasyonu
sonucunda meydana gelir. Akinmade ve Nickolson tarafindan bu olay difiizyona bagh
adezyon olarak tanimlanmistir (Akinmade ve Nicholson 1993). Mineye baglanma,
minenin yiiksek inorganik icerigi nedeniyle dentine oranla daha yiiksektir. Bununla
beraber cam iyonomer simanlar polikarboksilat simanlara oranla pulpaya daha az
irritandir (Akinmade ve Nicholson 1993, Anusavice 2003).
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Cam iyonomer simanlar herhangi bir yiizey islemi gerekmeksizin dis dokusuna
self adesif baglanan tek materyaldir ve zayif polialkenoik asit ile piiriizlendirildiginde
onemli gelismeler oldugu tespit edilmistir (Inoue ve ark. 2004). Kalin bir smear tabakasi
olustugunda ilave bir ylizey hazirligi 6nemlidir. Frezin kesme islemi ile olusturdugu
debrisin uzaklastirilmasi, ylizey alanin artmasi, mikro mekanik Kkilitlenme veya
hibridizasyon i¢in mikroporozitenin olusmasi baglanmada artisa neden olmaktadir. Cam
iyonomer simanin self-etch yaklagimla dis dokusuna baglandig diisiiniilebilir (Inoue ve
ark. 2004). Regine bazli self-etch yaklasimla arasindaki fark, cam iyonomeri yiiksek
molekiil agirlikli polikarboksil bazli polimer ile self-etch 6zellik gosterirken, regine
bazli self-etch adesiflerin diisiik molekiil agirlikli asidik monomer ile self-etch 6zelligi
gostermesidir (Van Meerbeek ve ark. 2006). Cam iyonomer simanlar ¢inko fosfat siman
ve polikarboksilat siman ile karsilagtirildiklarinda yiiksek basma dayanikliligina
sahiptirler. Elastisite modiilii ise ¢inko fosfat simandan diisiiktiir (Alagam ve ark. 1998,
Mount 1999). Simanlarin toz ve likidinin elle karistirilmasi, karistirma oranlarinin
kontrolii ve olusan materyalin karakteristiginin degismesi agisindan problem
yaratmaktadir. Ayrica ¢ok sayida hava kabarcigi siman iginde kalmaktadir. Uretici
firmalar bu sorunu ortadan kaldirmak igin kapsiil formlarmi gelistirmislerdir (Mitchell
ve Douglas 1997).

Recine modifiye cam iyonomer simanlar

Rec¢ine modifiye cam iyonomer simanlar, geleneksel cam iyonomer simanin
likidine suda ¢oziinebilen regine monomerin ilavesi ile elde edilirler. Burada amag, cam
iyonomerin neme hassasiyetinin azaltilip, dayanikliliginin arttirilmasidir (Akaltan 2002,
Anusavice 2003 p. Dayanga¢ 2000 p. 95, Gordan ve ark. 1998). Simanin tozu
fluoroaluminasilikat cam partikiilleri, likidi metakrilat regine, poliasit, HEMA
(hidroksietilmetakrilat) ve sudan olusur. Sertlesme reaksiyonu metakrilat gruplarinin
polimerizasyonuyla baglar ve asit-baz reaksiyonu ile devam ederek simanin
olgunlagmas1 meydana gelir (Anusavice 2003, Mount 1999). Recine modifiye cam
iyonomer simanin polimerizasyonu i¢in, normal asit-baz reaksiyonunun yani sira bir
151k cihazinin aktivasyonu da gereklidir. Polimerizasyon daha hizli bagladigi igin hizli
geligir ve simanin erken donem nem hassasiyeti azalir (Diaz- Arnold ve ark. 1999).
Rec¢ine simanlara gore cok asamali yapistirma islemleri elimine edilmis, klinik

uygulama basitlestirilmistir (Diaz- Arnold ve ark. 1999, Gordan ve ark. 1998).
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Yapisindaki HEMA nin hidrofilik 6zelligi nedeniyle su emilimi ger¢eklesir, emilime
bagl genlesme olur ve kiriklar gelisebilir (Diaz- Arnold ve ark. 1999). Regine modifiye
cam iyonomer simanlarin basma ve germe dayanimlari ¢inko fosfat, polikarboksilat ve
cam iyonomerden yiiksek, regine simanlardan diisiiktiir. Mine ve dentine adezyonu,
fluorid salinimi cam iyonomere benzer, neme karsi cam iyonomerden daha az hassastir

ve ¢Ozlinlirliigii cam iyonomerden daha azdir (Mount 1999).

Poliasit modifiye re¢ine simanlar (Kompomerler)

Bu simanlar, cam iyonomer ve kompozit reginelerin {istiin 6zelliklerinin
birlestirilmesiyle elde edilir. Yapisal olarak ve fiziksel ozellikleri bakimindan cam
iyonomerlerden ¢ok regine simanlara benzer (Mount 1999). Fakat doldurucu ve matriks
yap1 olarak cam iyonomere benzer ve bir miktar fluorid salinimi yaparlar. Regine
UDMA, HEMA ve biitan tetrakarboksilik asit ve monomerden olusur. Ayrica
fluorosilikat cam, reaksiyon baslaticilar, stabilizatorler ve pigmentler bulunur (Balbosh
ve ark. 2005). Sertlesme reaksiyonlari, 151k ile polimerizasyonu takiben, yapisinda su
olmadig1 halde sonradan absorbe ettigi su ile asit-baz reaksiyonu sonucunda meydana
gelir (Mount 1999, Roberson ve ark. 2006 p. 225, Summit ve ark. 2006 p. 245).

2.2.3. Recine simanlar

Restoratif dishekimligindeki gelismelerle seramik ve baglayict sistemlerin
kullantminin artmasi, dis dokulari ve restorasyonlari baglama kabiliyetleri nedeniyle
regine simanlari olduk¢a popiiler hale getirmistir. Adesif islemlerle agza simante edilen
indirekt restorasyonlar dis tedavisinin 6nemli bir pargasini olusturmaktadir. Metal ve
metal icermeyen kuronlar, inleyler, onleyler, lamina venerler, postlar ve sabit protezler
adesif recgine simanlarin kullanimiyla dis dokularma baglanmaktadirlar (Pegoraro ve

ark. 2007).

2.2.3.1. Ideal bir recine simanin 6zellikleri:

1. In vitro ve in vivo yiiksek baglanma giicii olmali

2. Dentin kanalciklarini tamamen 6rtmeli

3. Klinik 6mrii uzun olmali

4. Bosluk birakmamali, s1zint1 olusturmamali ve nemli yiizeylere baglanabilmeli
5. Biyolojik olarak uyumlu olmali

6. 20p’dan az film kalinlig1 olmal
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7. Kimyasal olarak sertlesmeli veya hem kimyasal hem 1gikla sertlesmeli
8. Devaml1 bir baglanma saglamali
9. Cesitli ylizeylere baglanabilmeli
10. Klinik olarak maniiplasyonu uygun olmalidir (Alagam ve ark. 1998).

Yapilari restoratif kompozit regine materyallere benzer olup, organik polimer bir
matriks icinde doldurucular, baglanma ajani, ¢oOziiciiler, reaksiyon baslaticilar,
hizlandiricilar ve pigmentler igerirler (Durkan 2007 p. 37). Regine simanlar Bis-GMA,
UDMA ve TEGDMA yapisinda organik re¢ine matriksin koloidal silika, borosilikat
cami, stronsiyum, baryum, lityumaluminyum silikat, yiterbiyum ve ¢inko gibi inorganik
doldurucular ile giiglendirilmesinden olusur. Organik recine matriks ile inorganik
doldurucular arasinda baglanma silan baglama ajani ile saglanir. Inorganik doldurucu
orani ve boyutu, recine simanin manipiilasyonunu ve mekanik ozelliklerini etkiler.
Doldurucu boyutlarina gére mikro dolduruculu, hibrit dolduruculu ve nano dolduruculu
recine simanlar olarak simiflandirilir. Mikro dolduruculu regine simanlarin akiciliklar
ve ylizeyi islatabilirliklerinin fazla olmasi restorasyonun kaviteye yerlestirilmesini
kolaylastirir. Doldurucu orani yiiksek olan simanlarda polimerizasyon biiziilmesi (Atai
ve Watts 2006) ve kavite kenarinda asinma daha az olmaktadir. Fakat bu simanlarin en
onemli dezavantaji restorasyonun kaviteye yerlestirilmesinde zorluk olmasidir (Hahn ve
ark. 2000). Partikiil biyiikliigli veya doldurucu orani fazla olan simanlar kullanilacaksa
ultrasonik vibrasyon cihazlar1 tercih edilmelidir (Krdmer ve ark. 2000). Bu cihazlarin
kullanilmasindaki en 6nemli amag, etkili ve ¢abuk bir sekilde restorasyonun kaviteye
yerlestirilmesi, daha ince ve homojen bir film kalinligi olmasidir (Walmsley ve Lumley
1999). Regine simanlarin muhafaza edilen soguk ortamdan c¢ikarildiktan sonra oda
sicakligina getirilmesinin, simanin viskozitesini azalttig1 ve bunun da akicilig1 arttirdigt
ve dentine penetrasyonun daha iyi oldugunu gdstermektedir. Penetrasyon artti§1 zaman
simanin film kalinlig1 incelir, ozellikle doldurucu orami fazla olan simanlarda
akigkanligin artmasi ile kenar uyumu da iyilesmektedir (Daronch ve ark. 2006, Blalock
ve ark. 2006, Knight ve ark. 2006, Freedman ve Krejci 2004).

Recine simanlar kendi kendine sertlesen self-cure, 151k ile sertlesen light-cure ve
hem 151k hem de kendi kendine sertlesen dual-cure recine simanlar olarak 3 gruba
ayrilirlar (Platt 1999). Self-cure regine simanlar cift pat veya toz-likit halinde
hazirlanmiglardir. Cift pat seklinde olanlar yar1 yartya organik matriks ve inorganik

dolduruculardan meydana gelmektedirler. Patlardan birinde polimerizasyonu baslatan
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benzoil peroksit (initiator) digerinde reaksiyonu hizlandiran aromatik tersiyer amin
(promoter) bulunur. Self-cure reginelerin renklesmesinin sebebi i¢indeki tersiyer aminin
kimyasal degisiklige ugrayarak amin renklesmesinin olusmasidir. Bu tip simanlarda
polimerizasyon biiziilmesi light-cure olanlara gore daha az olmaktadir (Feilzer ve ark.
1993, Kinomoto ve ark. 1999).

Light-cure regine simanlarin ¢alisma ve yerlestirme zamanin uzun olmasi renk
stabilizasyonu agisindan diger simanlara gore avantajlidir (Caughmann ve ark. 2001,
Breeding ve ark. 1991). Fakat light-cure simanlarin kullanimi venerler ve ince inley
onleyler ile siirlidir. Light-cure regine simanlarin yerlestirme ve sertlesme zamani
uzundur (Serin 2008 p. 20). Dual-cure regine simanlar, kullanilan restoratif materyalin
renk ve kalinligi nedeniyle 1sik iletiminin yeterli olamayacaginin diistintildigi
durumlarda tercih edilmektedir (Myers ve ark. 1994).

Dual-cure regine simanlarin sertlesme mekanizmasi self-cure regine simanlarda
oldugu gibi icerigindeki benzoil peroksit ile aromatik tersiyer aminlerin reaksiyonu
sonucu olur. Isiga duyarli kamforokinon iceren ¢ift pat sistemlerinin karistirilmasindan
sonra 1s1kla aktive olana kadar redoks reaksiyonu ile polimerizasyon geciktirilir. Uretici
firmalar dual-cure regine simanlarin kimyasal polimerizasyon potansiyelini arttirmak ve
calisma zamanini uzatabilmek igin initiator/activator oranini azaltmaktadirlar (Pegoraro
ve ark. 2007). Dual- cure regine simanlarin self-cure modundaki (1sik ile polimerize
edilmeden) polimerizasyon siireleri bu nedenle birbirlerinden farklidir. Uygulanan
restorasyon 3 mm’den daha kalin ise yetersiz polimerizasyonu 6nlemek amaciyla light-
cure yerine, dual-cure regine simanlar tercih edilmesi gerektigi bildirilmistir (Braga ve
ark. 1999). Posterior indirekt restorasyonlar igin yeterli ¢alisma zamani ve ideal
polimerizasyon igin (Breeding ve ark. 1991, Darr ve Jacobsen 1995) dual-cure regine
simanlarin ve dual-cure adesiflerin tercih edilmesi gerektigini belirten arastirmacilar
vardir (Jung,ve ark. 2001, Ferrari ve ark. 2003). Polimerizasyon biiziilmesinin az olmasi
kenar uyumunun iyi olmast anlamima gelmekte bu da tercih edilen simanin
polimerizasyon sekli ve daha once de bahsedildigi gibi inorganik doldurucu miktar1 ve
tipi ile dogrudan ilgilidir (Serin 2008 p.20). Polimerizasyon derecesini etkileyen
faktorler ise restorasyonun rengi ve kalinligi, 1s1k cihazi ve polimerizasyon siiresidir
(Linden ve ark. 1991). Polimerizasyon biiziilmesini en aza indirgemek igin regine
simanin film kalinliginin ¢ok ince olmasi 6nerilmektedir (Ferracane ve ark. 1995).

Dual-cure regine simanlar 1sikla aktive edilmediklerinde self-cure simanlar gibi
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davranirlar (Pegoraro ve ark. 2007). Peters ve ark. (Peters ve Meiers 1996), dual-cure
recine simanin 1sikla polimerizasyonu saglandiktan 5 dakika sonra en yiiksek baglanma
degerine ulastigini bildirmisler (Peters ve Meiers 1996), Hagesawa ve ark. (Hagesawa
ve ark. 1991) ise dual-cure regine simanin 1sikla aktive edilmeden kimyasal
polimerizasyonunun 30 dakika ile 24 saat arasinda materyalin sertligini belirgin bir
sekilde arttirdigini belirtmislerdir (Hagesawa ve ark. 1991). Bazi ¢alismalarda dual-cure
re¢ine simanin, Self-cure polimerizasyonun gergeklesmesi saglandiktan sonraki
fizikomekanik oOzellikleri ile regine simanin 1sikla polimerize edildikten sonraki
fizikomekanik 6zellikleri karsilastirildiginda, 1sikla polimerize edilen dual-cure simanin
mekanik Ozellikleri daha iyi bulunmustur (Peters ve Meiers 1996, Rueggeberg ve
Caughman 1993, Shimura ve ark. 2005). Bunun yaninda 7 mm. indirekt kompozit
restorasyonun  simantasyonunda  Variolink Il dual-cure simanin  self-cure
polimerizasyonu saglandiginda, Linkmax, Panavia F, Nexus 2, RelyX Unicem dual-cure
simanlara gore oto polimerizan potansiyeli daha zayif bulunmustur (Hikita ve ark. 2007,
Caughmann ve ark. 2001, Braga ve ark. 2002).

Dual-cure regine simanlarin dis dokusu ve ¢ok g¢esitli restorasyonlara
yapigabilme yetenekleri vardir. Farkli renk ve opasite segeneklerine, ideal renk
karakteristiklerine ve yliksek dayanikliga sahiptir (Jacobsen ve Rees 1992, Kriamer ve
ark. 2000). Cam ve silika partikiilleri igermeleri nedeniyle basma ve germe dayanimlari
ile sertligi diger simanlarla ayn1 ya da daha yiiksektir (Diaz- Arnold ve ark. 1999,
Wassel ve ark. 2002). Seramiklerin altinda kullanildiklarinda seramigin kirilmaya
direncini arttirirlar. Recine simanlarin adesif 6zellikleri daha konservatif preparasyon
imkanina izin verir. Coziiniirliikleri oldukca azdir. Ideal retansiyon ve diren¢ formunun
saglanamadig1 vakalarda basariyla kullanilabilirler (Zaimoglu ve Can 2004 ). Fluorid
salinimi yiterbiyum trifluoride ve baryum fluorosilikat igerenler haricinde veya
depolanmasi s6z konusu degildir. Iyi bir baglanma dayanikligi elde etmek ve mikro
sizintry1 dnlemek icin dis ylizeyinin kontaminasyonuna engel olmak gerekir. Geleneksel
simanlara gore film kalinlig1 fazladir (Zaimoglu ve Can 2004). Is1 genlesme katsayisi
uyumsuzlugu kaynakli kenar sizintisi, polimerizasyon biiziilmesi ve postoperatif
hassasiyet ise onemli dezavantajlaridir (Technical Product Profile.2002, Oztiirk ve
Aykent 2001 ). Pulpada reaksiyon olusturabilriler. Diisiik elastisite modiiliine
sahiptirler. Adesif simantasyon sonrasinda restorasyona zarar vermeden yerinden

cikarmak miimkiin olmamaktadir. Teknik hassasiyetleri yiliksektir ve pahalidir. Tasan
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simanlarin temizlenmesi zordur. Son yillarda fonksiyon sirasinda siman ve
restorasyonun bir ¢ok yiik altinda kaldigi ve bunun yorulmalara sebep oldugu
anlasilmistir. Bu yorulma bakteriyel mikro sizintiya ve ciiriiklerin baglangicina ve
retansiyon sorunlarina neden olmaktadir (Hill 2007).

Direkt estetik kompozit restorasyonlarin yapiminda, kompozitin yerlestirilen
pargalari, oksijen inhibisyonuna bagli olarak, ortamdaki serbest metakrilat gruplariyla
birlikte kopolimerize olurlar. Adesif kompozit inleylerdeki esas problem oksijen
inhibisyon tabakasinin bulunmamasi ve polimerizasyon sonrasi isleminin arta kalan cift
baglar1 azaltmasidir. Bu yiizden direkt restorasyonlarin polimerizasyonunda kimyasal
olarak kurulan kopolimerizasyon iglemi burada olusmayacaktir. Sonug olarak kompozit
inleyler ve yapistirict kompozitler arasindaki baglanma sadece mikro mekanik
retansiyona dayanmaktadir. Bu islem bitirme frezi ya da silikon karbid frez kullanilarak
kompozit inleyin tabanini agindirma ile gerceklestirilebilir. Bagka ¢alismalarda, 50um
Al;O3 kumu uygun bir metot olarak belirtilmistir. Tiim piiriizlendirme metotlar yiizey
alanmin artmasina neden olur. SEM analizleri, ylizey hazirligi yapilmis kompozit
inleylerin tabaninda smear tabakasina benzer bir tabaka goriildiiglinii bildirmislerdir. Bu
yiizden Kunzelmann ve ark. tarafindan ilave asitleme, temizleyici etkisinden dolayi
kullanilmistir. Kompozit inleylerin, yapistirict kompozitlerle baglanma direnci
Olcimlerinde fosforik asitle daglamanin etkisi gorilmemistir. Hidrofluorik asit
kullanilarak yapilan asitleme smear tabakasin1 tamamen kaldirmigtir. Ayrica bu islem,
kompozit matriksten doldurucular1 uzaklastirir. Bununla birlikte baglanma direngleri
klinik acidan ¢ok diisiiktiir ve tiim bildirilen kopmalar adesiftir. Kompozit inleylerin
recine-re¢ine baglanmasi ile 1ilgili olarak ilave kimyasal bakis acilari iceren bazi
calismalar mevcuttur. Bu arastirmalarin amaci, aciga ¢ikan doldurucu partikiillerin
silika kaplama ve silan uygulamasi sonucu baglanma direncini degerlendirmektir.
Trifonksiyonel alkoksi silan, anorganik doldurucular ve organik matriks bilesenleri
arasinda baglanmayr miimkiin kilar. Hidroksi gruplari, silan baglanma ajanin metoksi
gruplarinin hidrolizine bagli olarak meydana gelir. Bu hidroksi gruplar, anorganik
substratin yiizeyindeki hidroksi gruplar ile reaksiyona girer ve aciga ¢ikan doldurucu
partikiillerin yiizeyinde polimerize olabilen gruplar meydana getirir. Bu metot, kalin
tabaka silan olusturmadan doldurucu yiizeyi silan ile doymus hale gelene kadar

maksimum etkinlik gostermektedir. Klinikte uygun silan baglanma ajanlari, Monobond
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S veya Espe Sil’dir. Bu metot uygulandiginda regine-regine baglanma kuvvetlerinde
artmalar goriilmiistiir.

Su ana kadar yapilan daha az etkili metotlar géz tiniinde bulunduruldugunda,
silika kaplama (cojet sistem) polimerizasyonu yapilmis kompozit inleylerin yiizey
hazirliginda yeni bir metot olarak bildirilmistir. Bu metot kullanilarak, piiriizlendirme
veya asitleme ve silanlama gibi geleneksel metotlara gore, daha yiiksek baglanma
direnci elde edilir (Kramer ve ark. 2000).

Soares ve ark. mikrotensil baglanma giicii testinde Targis ve Solidex (Shofu
Kyoto, Japan) indirekt kompozit regineleri ile Filtek Z250 (3M ESPE) {iniversal
kompozit recineyi karsilagtirmiglardir (Soares ve ark. 2004). Hidrofluorik asit yiizey
hazirligt ve aliiminyum oksit partikiill kumlamasi kullanmislar ve sonug¢ olarak
laboratuarda polimerize edilen kompozit regine ve direkt kompozit reginenin kompozit
simanla baglanmasinda igerigindeki benzerlikten dolayi bir fark bulamamislardir.

Laboratuarda hazirlanmis indirekt kompozitlerde hidrofluorik asitle yapilan
yiizey hazirhi@i kompozitte mikrostriiktiirel degisiklige neden olur. Bunun nedeni
mikrohibrit kompozitlerde bulunan inorganik partikiillerin ¢6ziinmesidir (Barghi
Mcalister 1998, Lucena-Martin ve ark. 2001, Kupiec ve Barkmeier 1996, Brosh ve ark.
1997).

Buna karsin laboratuarda hazirlanan kompozitlerde, aliiminyum oksit ile
kumlama restorasyonun yiizey enerjisini artirmada en iyi alternatif olarak goriiniir. Bu
olay recineyi se¢ici olmadan piiriizlendirerek kompozit simana daha iyi adezyon saglar
(Soares ve ark. 2004, Peutzfeldt 2001, Swift ve ark. 1992, Lucena-Martin ve ark. 2001,
Behr ve ark. 2003).

Laboratuarda hazirlanan kompozit regine yiizeylerinde inorganik partikiiller
bulunmasi silan baglanma ajan1 uygulayarak daha iyi adezyon olusturulmasina neden
olur. Soares ve ark. aliiminyum oksit ile kumlamanin adesif direngte belirgin bir artis
yapmadigin fakat silan ile birlikte kullanildiginda yiiksek baglanma giicti degerleri elde
edildigini bildirmistir (Soares ve ark. 2004). Hidrofluorik asit uygulamasi ile inorganik
partikiillerin tamamen ¢oziinmesi ylizeyde sadece organik matriks kalmasina neden olur
ve bu sekilde restorasyon ve siman arasindaki adesif arayiiz daha az direngli hale gelir
(Soares ve ark. 2004, Chen ve ark. 1998 a, Borges ve ark. 2003).

Tim laboratuarlarda yapilan kompozit recineler benzer yapida olduklari igin

yiizey hazirliklar1 da ayni olmalidir (Soares ve ark. 2004).
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Literatiir taramalarina gore seramiklerin ve indirekt kompozit reginelerin ylizey
hazirligr abrazyon ve asitleme islemlerinin kullanimi ve silan ajanlar1 ve materyalin
igerigine baghdir. Bu yiizden hekimin restoratif materyalleri tanimasi ve indirekt
restoratif islemlerde kullanim esaslarini takip etmesi gerekmektedir (Soares ve ark.

2005).

Giiniimiizde geleneksel simanlarin ¢oziiniirlik ve adezyon eksikligi gibi
dezavantajlarindan dolay1 kompozit ve seramik restorasyonlarin yapistirilmasinda bu
simanlar yerine baglanma ajanlariyla birlikte re¢ine simanlar kullanilmaktadir (Akaltan
2002, Alacam 1998, Christensen 1993, EI-Mowafy 2001, Hikita ve ark. 2007). Regine
simanlarin maniiplasyon zorlugu kullanimlarmi sinirlamaktadir. Ancak maniiplasyon
tekniklerini zorlastiran adesif uygulamalarinin tutuculugu arttirmada ve mikro sizintiy1
azaltmakta oldugu bildirilmektedir (Akaltan 2002, Bitter ve ark. 2006, Cura ve ark.
2003).

Regine simanlarin basarilarinin  bonding sistemlere dayandigi gercegi
yadsinamaz. Seramik restorasyonlarin yapistirilmasinda dentin bonding ajanlarin regine
siman ile birlikte kullaniminin polimerizasyon esnasinda olusan araligi ve hassasiyeti
azalttigr bildirilmektedir (Oztiirk ve Aykent 2001, Sorensen ve Munksgaard 1996).
Inley, onley, lamina vener restorasyonlarin uzun dénem klinik basarisi iyi bir marjinal
uyum ve gii¢lii adesif baglanmaya baglidir. Son yillardaki ¢aligmalar regine simanlarin
mine ve dentine etkili bir sekilde baglanmasini saglayacak adesif sistemlerin
gelistirilmesi iizerine yogunlasmustir (Oztiirk ve Aykent 2001). Seramik inleylerin
cesitli recine siman ve adesif ajan kombinasyonlariyla birlikte yapistirildigir Sorensen ve
Munksgaard’in yaptiklart caligmada, adesif uygulanmasmin dentin/siman/restorasyon
araliginda olusan bosluklar1 %46-93 oranlar1 arasinda azalttigi goriilmiistiir (Sorensen
ve Munksgaard 1996). Olusan boslugun azalma orani adesif ajan ve regine simanin
tipine gore degismektedir. Hicbir recine siman-adesif ajan kombinasyonu ara yiizdeki
biiziilmeden kaynakli bogluklar1 tamamen elimine edememistir. Ancak bazi adesif ve
regine siman kombinasyonlari, boslugun azalmasinda énemli rol oynamaktadir. Shortall
ve ark.’nin seramik kuronlarin yapistirllmasinda regine simanlarla beraber adesif ajan
kullandiklar1 calismalarinda mikro sizintinin azaldigimi ve tutuculugun arttigini

bildirmislerdir (Shortall ve ark. 1989). Adesif ajanlarin kullanimi ile regine ile dentin
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arasinda hermetik bir 6rtme saglanmakta, postoperatif hassasiyet onlenmekte, adezyon
giiclenmekte ve tutuculuk problemi azalmaktadir (Oztiirk ve Aykent 2001).

Regine simanin mineye olan baglanmasi asitlenmis yiizeye olan mikro mekanik
tutunmadir. Dentine olan baglanma ise biraz daha karmasiktir. Bu tutunmada smear
tabakasinin kaldirilmasi ve yiizey demineralizasyonu s6z konusudur. Ayrica primer ve
bonding ajanlarin uygulanmasi da gerekmektedir. Total-etch sistemler post-operatif
hassasiyete neden oldugu ig¢in yerini self-etch sistemlere birakmistir. Reginenin
polimerizasyonu esnasinda simanla dis arasinda streslerin ve bosluklarin olusmasina
neden olabilir. Yeni bir ¢cok regine siman sisteminde self-etch yontemler gelistirilerek
hasta basinda harcanan zaman azaltilmistir. Ozelikle kapsiil formda olanlar ve primeri
icinde bulunan re¢ine simanlar oldukga popiiler hale gelmislerdir. Fakat bu simanlarin

uzun dénemdeki performanslarinin daha diisiik oldugu diistiniilmektedir (Hill 2007).

2.2.3.2. Regine simanlar icin polimerizasyon protokolii

Adesif regine simanlar, light-cure, auto-cure veya dual-cure formiillerde
bulunabilir ve se¢im, temel olarak planlanan kullanima goére degisebilir. Bu simanlar
karsilastirildiginda, light-cure iiriinler daha uzun ¢alisma zamani, sertlesme etkinligi ve
artmis renk stabilitesi ile, klinik avantajlar sunmaktadir. Bununla birlikte, light-cure
siman kullanim: lamina vener veya si1g inley simantasyonu gibi simanin
polimerizasyonunda 118 kabiliyetinin restorasyonun kalinligi ya da rengini
etkilemedigi durumlarla sinirlanmigtir (Pegoraro ve ark. 2007).

Dual-cure regine simanlar, materyalin opasitesinin simana iletilen yeterli 151k
enerjisini engelledigi durumlarda endikedir. Bu gibi durumlarda, simana ulasan 1s1k
yogunlugu polimerizasyonu baglatmak icin yeterli olabilirken maksimum
polimerizasyondan emin olabilmek i¢in otopolimerize katalizor gereklidir. Dual-cure
recine simanlarin 1sikla polimerizasyon potansiyeli ile ilgili sinirli bilgi mevcuttur.
Onceki calismalarda auto-cure sistemlerin tek basina maksimum siman sertligine
erismeye yeterli olmadig1 ifade edilmesine ragmen, yeni literatiirlerde, dual-cure regine
simanlarda polimerizasyon kinetiginin, Onceden diisliniildigiinden daha kompleks
oldugu gosterilmistir. Calismalarda, bazi1 dual-cure simanlarin 1sikla aktivasyonunun,
self-cure mekanizmasiyla Kkaristigini, Simanmm maksimum mekanik Gzelliklere

ulagmasini siirladigini géstermistir (Pegoraro ve ark. 2007).
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Baz1 dual-cure simanlarin, dual-cure fazda iken 1sikla aktive edildiklerinde bir
sekilde self-cure mekanizmalar1 sinirlanmaktadir. Bu da regine simanlarin mekanik
Ozelliklerini tehlikeye diisiirebilir. Yapilan bir calismada, farkli polimerizasyon
kosullarinda farkli reg¢ine simanlarin polimerizasyon derecesi degerlendirilmistir.
Duolink, RelyX ARC ve Illusion regine simanlari, aktivasyon sekline gore polimerize
edilmistir. Bu simanlarda maksimum dontisiim orani 151 ulasamadigi bolgelerde elde
edilmistir. Variolink ve Choice simanlar1 dual cure veya light-cure iken benzer
doniisiim orani gosterirken self-cure modda ikisinin de doniisiim orani diigmiistiir. Bu
sekilde simanlarin polimerizasyonunun giivenilir olmadigr ve 1518in ulasamadigi
durumlardan kagimilmas: gerektigi gosterilmistir. Ayrica, Calibra’nin dual-cure veya
yalnizca light-cure modda iken, 1sikla aktive edildiginde daha zayif bir polimerizasyon
derecesi gosterdigi tespit edilmistir. Maksimum polimerizasyon derecesinin, simanin
sadece self-cure olmasina izin verildiginde elde edildigi goriilmistiir. Bu bilgi klinik
acidan ¢ok Onemlidir ¢linkii iiretici firma tarafindan simanin 1sikla polimerizasyonu
tavsiye edilmektedir. Aynmi olgunun diger simanlarla da olusup olusmadig
gosterilmelidir. Bu bilginin marketlerdeki tiim re¢ine simanlarda elde edilmesi miimkiin
olmazken dual-cure simanlarin 1sikla polimerizasyonunun klinik olarak miimkiin olan

en uzun siirede yapilmasi tavsiye edilmektedir (Pegoraro ve ark. 2007).

2.2.3.3. Kanistirma ve ¢alisma zamanu ile ilgili problemler

Regine simanlar, genel kullanimdan ¢ok, 6zel uygulamalar i¢in tasarlanmistir.
Ayrintili uygulamalarda gerekli calisma karakteristigini gelistirmek i¢in formiile
edilmislerdir. Polimerize olmus simanda, karistirmaya bagl bosluklar, polisaji yapilmis
yada catlak olusmus bolgelerde goriilebilmektedir. Bosluk olugmasi, ince siman
tabakasinda olusan biiziilme streslerini azaltmak i¢in yararli olabilirken, gerilme veya
basma esnasinda stresi artirict etki gosterebilir, ¢atlak olusarak, sonugta bunlarin siman
ara yiiziine ulagsmasima neden olabilir. Hava kabarciklarimin azaltilmasi, otomatik
karigtirict ug ile karigtirilmis patin bir siringa ucuyla yiizeye uygulama sistemine sahip
regine simanlarda miimkiin olabilir (Pegoraro ve ark. 2007).

Dual-cure regine simanlarin sertlesme mekanizmasi, genellikle aromatik tersiyer
aminlerle birlikte benzoil peroksidin redoks reaksiyonu olugmasi temeline
dayanmaktadir. Patlarin her ikisi de veya teki 1518a hassas bilesik olan kamforokinon

icermektedir ve kamforokinon isikla polimerizasyon mekanizmasin1 baglatmaktadir.
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Patlar karistirildiktan sonra, 1sikla aktive edilene kadar self-cure reaksiyon
inhibitorlerince veya peroksit ve aromatik tersiyer amin miktariyla ¢alisma zamani
kontrol edilir. Inhibitdrler ve peroksitler organik kimyasal bilesiklerdir ve rafta
saklanmalarina bagl olarak indirgenme reaksiyonlar1 olusmaktadir. Bu yiizden, regine
simanlarin smirli raf Omrii vardir ve bu siire esnasinda simanlarin sertlesme
mekanizmas inis ¢ikislar gdsterebilir. /n-vitro ¢alismalar hem calisma zamanmin hem
de sertlesme zamaninin belirgin sekilde saklama kosullarindan, 6zellikle saklama
sicakligi tavsiye edilenden yiiksekse (>18-22°C) etkilendigini géstermektedir. Bazi
simanlar daha kisa calisma/sertlesme zamanima sahipken, digerleri daha uzun
calisma/sertlesme zamanina sahiptir. Peroksidin indirgenmesi c¢alisma/sertlesme
zamanini arttirirken, inhibitorlerin indirgenmesi bu siireleri kisaltacaktir. Recine
simanlarin, mekanik Ozelliklerinde gergeklesen bu  degisikliklerin  anlami
bilinmemektedir. Fakat calisma zamani kisalmis recine siman kullanan hekimler bazi
klinik zorluklarla kars1 karsiya kalabilir. Diger yandan, ¢alisma/sertlesme zamani
uzamis re¢ine simanlar i¢in artmis yan kimyasal reaksiyonlar ve gegirgenlik problemleri
beklenebilir (Pegoraro ve ark. 2007).

Regine simanlarla kullanilan adesif sistemlerin biiyiik ¢ogunlugu basitlestirilmis
sistemlerdir. Bu adesif sistemler temel olarak iki gesittir

1. Asitile daglama ve yikama (Etch & rinse) tek ise sistemler

2. (Allin one) self-etch adesifler

Bunlar hem asidik hem de hidrofilik yapidadir. Simantasyon esnasinda oksijenin
varligina bagl adesif ajanlarin polimerize olmamis tabakasinin asidik gruplari,
yapistirict ajanin aromatik tersiyer amin yapisi igin peroksitlerle yarigir. Bunun
sonucunda adesif ve recine siman arasinda asit-baz reaksiyonu gerceklesir. Ikisi
arasndaki bu reaksiyon kopolimerizasyonu azaltmaktadir. [laveten bu tip adesif
sistemlerin hidrofilik karakteri gecirgen bir membran gibi davranmaktadir. Bu hidrofilik
davranig, polimerizasyon sonrasinda adesifin i¢inden su akigina izin verir. Adesif ve
siman arasinda suyun varligi, bu bolgenin tiimiiyle baglanmis olmasini ve simanin
uygun polimerizasyonunu riske atar. Su damlaciklari, ara yiizde birikebilir ve stres
arttirict olarak fonksiyon goriir. Bu da adesif ve siman ara yiiziinde basarisizlifa neden
olabilir. Bu gecirgenlik problemi, adesifin asidik tabakasin1 kompozit re¢cine simandan
ayiran daha hidrofobik, asidik olmayan, diisiik viskoziteli re¢ine olan bir ara tabakanin

uygulanmasiyla kismen c¢oziilebilir. Fakat bu ekstra adesif tabakasi, estetik
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restorasyonlarin simantasyonunda problem olabilecek bir film kalinlig1r yaratabilir
(Pegoraro ve ark. 2007).

Ara yiizde birikmis olan su, alt tabakada yer alan hidrate dentin kaynaklidir.
Suyun bu sekilde niifuz etmesiyle, re¢ine simanin dentine baglanma giiciine olan negatif
etkisi in-vitro galismalarla dogrulanmigtir. Bu ¢alismalarda, baglanma 6ncesinde etanol
icinde bekletilen dislerin, bilingli olarak dehidrate edildiginde baglanma degerlerinin
arttig1  gosterilmistir. Dentini bu sekilde dehidrate etmek pratikte miimkiin
olmadigindan, klinisyenlerin self-cure veya dual-cure re¢ine simani dentine baglarken
daha az gecirgen olan {i¢ basamakli asit ile daglama ve yikama veya iki basamakli self-
etch adesif sistemler kullanmasi tavsiye edilmektedir. Bu sistemlerin en biiyiik avantaji
liclincli veya ikinci basamak olarak asidik olmayan ve daha hidrofobik bir tabaka
icermeleridir. Bu ilave tabaka, simanin temel aminler ile yan reaksiyona girmeyecek ve
dentinden su sizintisina karsi adesifin gecirgenligini azaltacaktir (Pegoraro ve ark.
2007).

Estetik seramik restorasyonlarin yiizeyine baglanma

Regine siman/adesif sistem kombinasyonunun seramiklere adezyon kabiliyeti,
uygulanan yiizey islemi ve estetik restorasyonun mikro yapisina baglidir. Cogu estetik
materyal i¢in agindirma yada partikiil piiskiirtme yontemi ile piiriizlendirme, adezyonu
artirmak i¢in bir yol olarak kabul edilse de, silika esasli seramiklerde, silanizasyon tek
etkili yol olarak goriilmektedir. Seramikler icin giivenli ve dayanikli bir baglanma, iki
Oonemli mekanizma ile gerceklestirilmektedir:

e Kumlama ile veya kumlama islemi olmaksizin, hidrofluorik asit ile daglama
sonucu olusan, poroziteye mikro mekanik baglanma,
e Her ikisine de silan baglama ajan1 uygulayarak.

Aragtirmalar, seramik restorasyonlar ve re¢ine kompozit siman arasindaki
baglanma giicliniin, degisik yiizey islemlerinin etkisiyle farkli sonuclar verdigini
gostermistir. Literatiirde muhtemel olan hekim becerisinin ve silan baglama ajaninin
yetersizliginden de bahsedilmektedir (Pegoraro ve ark. 2007).

Silan baglama ajanlari, seramik yiizeylerindeki hidroksil gruplarini baglama ve
adesif veya regine simanin organik kismiyla kopolimerizayon Kkabiliyeti olan
bifonksiyonel molekiillerdir. Silan primerleri, bir silan ajan1 (genellikle -
metakriloksipropil-trimetoksi silan), bir zayif asit ve yiliksek miktarda ¢oziicii

icermektedir. Silan ajanin etkin olabilmesi i¢in zayif asit tarafindan hidrolize edilmis
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olmalidir. Silan primerlerinin, hidrolize edildikten sonra sinirlt bir raf émrii vardir ve
zamanla etkinligi azalmaktadir. Kullanici soliisyonun ne zaman aktive edildigini
bilmiyorsa tek siseli silan primerlerinin etkinligi giivenilir degildir. Klinik olarak tek
uyarici, likidin goriiniimiidiir. Berrak bir soliisyon kullanilabilirken, siit gibi bir
goriinlime sahip soliisyon kullanilmamalidir. Alkollii bir soliisyon (tek sise sistemler)
transparan kalir ve degisiklikler ayirt edilemez. Bu yiizden iki siseli sistemler tercih
edilir. Hekimler silan sistemleri i¢in son kullanma tarihine kesinlikle dikkat etmeli ve
tiretici tavsiyelerine uymalidir (Pegoraro ve ark. 2007).

Silanin etkinligini arttirabilmek i¢in, seramik yilizeylerinde silanizasyon
isleminin nasil meydana geldigini anlamanin 6nemi biiyiiktiir. Silan seramik yiizeyine
uygulanip kurutuldugu zaman, interfaz tabakasi olarak adlandirilan ii¢ farkli yapi
olusur. En distaki tabaka, oda sicaklifinda su veya organik solventlerle yikanip
uzaklastirilabilen kiiciik oligomerlerden olusmaktadir. Cam yiizeyine daha yakin
hidrolize olabilen diger bir oligomer tabakasi vardir. Simantasyon sonrasi seramigin
simanla baglanmasini tehlikeye sokacak olan bu tabakanin hidrolizinden kaginmak igin,
baz1 otoriteler silanlanmis seramigin baglanmasi oncesinde sicak su ile bu tabakanin
kaldirilmasini tavsiye etmektedir. Cama tutunmus olan {igiincii bir tabaka daha vardir,
hidrolitik olarak stabildir ve seramigin silika fazina kovalent bagla baglanmistir. Bu
korunan silanin tek tabakasi, daha dnce bahsedilen iglemler gibi kaldirilmaz ve seramik
ve adesif siman sistemindeki esas baglanmadan sorumludur (Pegoraro ve ark. 2007).

Klinik olarak tek tabaka silanin, tek tabaka olarak uygulanmasini kontrol etmek
miimkiin olmadigindan, fazlasi baglama isleminden Once uzaklastirilmalidir. Bu
uzaklastirma ¢esitli metotlarla yapilabilir. Birinci metot, solventin yeterince
buharlasabilmesi i¢in silan1 sicak hava (50+ 5°C) ile 15 saniye kurutma isleminden
sonra uygulamaktir. Diger bir metot ise, 15 saniye sicak (80°C) su uygulamasini takiben
15 saniye sicak hava uygulamasidir. Bu islem ile su ve solvent elimine edilerek,
herhangi reaksiyona girmemis fazla silan primer komponenti yikanarak
uzaklastirllmaktadir. Alternatif olarak fazla silan prova asamasinda da uzaklastirilabilir
(Pegoraro ve ark. 2007).

Prova islemi yiizeyi kirletici bir asama olarak bilindigi i¢in, silanlama
isleminden Once yapilmasi tavsiye edilmekteydi. Klinisyenler genellikle prova
asamasini yiizeyi hidrofluorik asitle daglanmis seramik restorasyonu laboratuvardan

aldiktan sonra yapmaktadir. Bununla birlikte, hidrofilik prova pat1 silanlama isleminden
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once uygulanirsa, hidrofluorik asit uygulanmis seramik yiizeyi hidrofiliktir ve yiizeyi
kirlenmeye daha yatkindir. Bu yiizden seramik yiizeylerine prova isleminden 6nce silan
uygulanmalidir. Uygun silanlama iglemi yapildiktan sonra, seramik ylizeyleri hidrofobik
hale gelir ve prova pat1 ultrasonik temizlik ile kolaylikla uzaklastirilabilir. Yaygin olan
diistince prova isleminin silan uygulama isleminden sonra yapilmasiyla, baglanma
giiclinlin belirgin sekilde arttigi yoniindedir. Olayin muhtemel agiklamasi, prova
isleminin fazla silan tabakasini seramik yiizeyinden uzaklastirdigi yoniindedir. Bu
fazlaligin uzaklastirilmasi, tek tabaka silan uygulanmis seramik yiizeyi ile regine
simanin baglanma giiciinii arttirarak uygun sekilde baglanmasina izin verir. Sadece silan
uygulamak seramige olan baglanma giiciinii arttirmada etkili goziikmektedir. Prova
islemi yapilacaksa, silan isleminden sonra yapilmali ve daha iyi baglanma giicii elde
etmek i¢in islemden sonra ultrasonik temizlik yapilmalidir (Pegoraro ve ark. 2007).
Rec¢ine siman ve su emilim olgusu

Restorasyon, dise simante edildiginde, restorasyon, adesif siman ve dis
toplulugu sulu bir ortama girmis olacaktir. Kompozit re¢ine simanlar, diisiik ¢oziiniirliik
ve yiiksek renk stabilitesine sahip olma gereksiniminin yani sira, estetik ve fonksiyonel
nedenlerle diigiik su emilimine de sahip olmalidir. Su emilim olgusunun uzun bir
stirenin sonrasinda, kompozit reg¢ine simanin O6zellikleri {izerinde olumsuz bir etki
gosterir. Bu olgu, kompozit reginenin esneklik direncini belirgin sekilde azaltmaktadir.
Elastisite modiilii kadar, biikiilme direncinin de azaltilmasi, recine simanin kalin
bolgeleri igin sorun olabilir. Calismalar simanlar i¢in absorbe edilen suyun
plastiklestirici etki ettigini ve restorasyonlarin altinda desteksiz bdlgeler yarattigini
gostermektedir. Bu olgu ¢igneme kuvvetleri altindaki restorasyonlarin kirilma ihtimalini
arttirmaktadir. Klinisyenler siman kalinligini, estetik restorasyonlarin i¢ yiizeyindeki
re¢ine simanin plastiklesecegi olgusundan ince tutulmasini Ongdérmiiglerdir. Regine
simanlarin su emilimi ayrica simanin suyu ¢ekerek genislemesine neden olabilir. Fakat
suyu ¢ekerek genislemenin uzun dénemde, simanin dayanikliligi ve estetik restorasyon
tizerine etkisi bilinmemektedir. Klinisyenler artmis ¢calisma ve sertlesme zamanina sahip
simanlarin iyi bir sekilde 151k aktivasyonu ile polimerize olmadigin1 veya siipheli bir
self-cure mekanizmasinin oldugunu ve  su emme Kkonularmdan etkilenecegini
bilmelidirler. Tamamlanmamis polimerizasyon ve monomerin doniisememesi regine
kaybina neden olabilir ve bu recine materyalin biyolojik uyumlulugunu etkileyebilir.

Bilimsel kanitlar light-cure simanlarda polimerizasyonu tavsiye edilen siirenin %751
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kadar yapmanin sivi emilimini kolaylastirarak recinenin ¢dzlinmesine, daha sonra
estetik restorasyonlarin  basarisizligiyla sonuglanan renklesme ve materyalin
bozulmasina neden oldugunu gostermektedir. Bu ylizden su emilim olgusunu azaltmak
amaciyla regine simanmn maksimum polimerizasyonu ¢ok onemlidir (Pegoraro ve ark.
2007). Hekim dual-cure siman kullandigi zaman, 1s1kla polimerizasyon siiresini klinik
olarak miimkiin olan en uzun zamana uzatmalidir. Bu sekilde, 151k aktivasyonunu
takiben fazla su emilim riskini azaltarak, regine simanin maksimum polimerizasyon
doniistim derecesi gergeklestirilebilir (Pegoraro ve ark. 2007).

Self adesif recine simanlar

Regine simanlar simantasyon Oncesinde kullanilan adesif sisteme bagli olarak 2
gruba ayrilmustir. I1ki total-etch adesif sistemlerden (Variolink, Variolink 11, Calibra,
Nexus) olusurken, diger grup, self-etch primerler (Panavia 21, Panavia F, Panavia F 2.0,
Multilink) kullanilarak uygulanir. Ancak son yillarda self adesif simanlar yeni bir grup
olarak dis hekimligi kliniginde yerini almistir. Self adesif simanlar dig yilizeyinde
herhangi bir 6n hazirlik gerektirmezler (Radovic ve ark. 2008). Siman karistirtldiktan
sonra uygulama islemi tek basamaktir. Uygulama ¢inko fosfat, polikarboksilat ve cam
iyonomer simanlarin uygulama esaslarina benzemektedir. Bu simanlar smear tabakasi
kaldirilmadan uygulanirlar, kullanim sonrasinda post operatif hassasiyet olasiligi
yoktur. Polikarboksilat, ¢inko fosfat ve regine simanlardan farkli olarak, self-adesif
simanlar, neme karsi toleranslhidir. Cam iyonomer simanlar gibi fluorid salinimi
yaparlar. Self-adesif simanlar, geleneksel ve regine simanlardan daha gelistirilmis
Ozelliklere sahip olmasindan dolayr genis uygulama alanlari vardir. Klinisyenlerin
simantasyon islemlerini kolaylastirmalarinin yani sira teknik hassasiyet nedeniyle
olusacak hatalar en aza indirgenmistir.

Self-adesif simanlarin igerikleri ve adesif Ozellikleri hakkindaki bilgiler
sinirhdir. Simanin ortofosforik asit gruplart igeren multifonksiyonel monomerleri mine
ve dentini es zamanli olarak demineralize ederek mine ve dentine infiltre olur.
Sertlesme reaksiyonu 151k ya da self-cure polimerizasyon ile gergeklesmektedir. Bu
simanda monomerler, capraz baglar ile yiiksek molekiiler agirlikta polimerler
olusmasina neden olusturmaktadir. Baslangictaki asidik sistemin nétralizasyonu cam
tyonomer simanlardaki sertlesme reaksiyonu ile benzerlik géstermektedir. Ortofosforik
asit gruplar1 ve alkalin doldurucu arasinda olusan reaksiyonla pH 1’den 6’ya

yiikselmektedir. Ortofosforik asit gruplar1 ayrica hidoksiapatit ile reaksiyona girer.



32

Notralizasyon ile olusan su, simanin baslangictaki hidrofilik o6zelligine katki
saglamaktadir. Boylece dis dokusuna olan adaptasyon ve neme karsi tolerans artmistir.
Sonug olarak, asidik fonksiyonel gruplarin etkisi ile iyon salan doldurucu partikiiller ile
siman reaksiyonu sirasinda suyun kullanildig: diisiiniilmektedir. Boyle bir reaksiyon son
olarak hidrofobik matriksle bir bag yapacaktir. Dis dokusu elde edilen adezyonun
monomer asidik grupla hidroksiapatit arasinda mikro mekanik adezyona ve kimyasal
etkilesime dayandig iddia edilmektedir (Radovic ve ark. 2008).

Giliniimiiz dis hekimliginde bir¢ok {iriin kullanilmaktadir. Bu {iriinler, ¢alisma
stiresi ve sertlesme siiresi, renk skalasi ve igerikleri acisindan bir birlerinden farklilik
gostermektedir. BisCem (Bisco, USA), Breeze (Pentron Clinical Technologies, USA),
GCem (GC, Japan), Embrace WetBond resin cement (Pulpdent, USA), Maxcem (Kerr,
USA), MonoCem (Shofu Dental, USA), Multilink Sprint (Ivoclar Vivadent, Schaan,
Lichtenstein), RelyX Unicem (3M ESPE, USA) bu iiriinlere &rnektir. Ureticileri
degigsmekle beraber biitiin self-adesif simanlar fluorid salinimi yapar. Tim indirekt
restorasyonlarin, seramik, kompozit, metal inley ve onley, kuron koprii ve fiber, metal,
kompozit, seramik postlarin adesif olarak yapistirlmasinda kullanilan dual-cure
radyoopak yapistirict ajanlardir. Self-adesif yapistirmanin kontraendike oldugu tek
durum venerlerin yapistirtlmasidir. Lamina vener simantasyonunda isikla sertlesen
simanlar kullanilmalidir. Sertlesme reaksiyonu hekim tarafindan baslatildig i¢in birden
¢ok lamina venerin yerlestirilmesi, klinisyene daha fazla ¢alisma zaman1 saglamaktadir.

Bitter’in 2006 yilinda RelyX Unicem ile endodontik postlarin yapistirilmasinda
yaptig1 caligmada tribokimyasal kumlama (ColJet, 3M ESPE) yapilarak zirkonyum
(Cosmo-Post, Ivoclar Vivadent) ve fiber postlar (FRC Postec, Ivoclar Vivadent) yapay
post bosluklarina simante edilerek ince dilimler halinde ¢ikartma dayanimi testine tabi
tutulmustur. RelyX Unicem’le yapistirilan fiber postlarda (push out) ¢ikartma dayanimi
testi sonuglar1 zirkonyum postlarin ¢ikartma sonuglarindan daha yiiksektir. Her iki
malzeme i¢cinde RelyX Unicem diger biitiin simanlarin verdigi ¢ikartma dayanimi testi
sonuclariyla benzer sonuglar vermistir (Bitter ve ark. 2006).

Yapilan caligmalarda, yiiksek dayanimli silindirik aluminyun oksit ve lsitle
gliclendirilmis (Piwowarczyk ve ark. 2004), lityum disilikat (Piwowarczyk ve ark.
2004, Kumbuloglu ve ark. 2005, Pisani-Proenca ve ark. 2006), freze edilebilen
feldspatik (Reich ve ark. 2005) ve zirkonyum seramiklerin (Kumbuloglu ve ark. 2006,
Liithy ve ark. 2006, Piwowarczyk ve ark. 2005) RelyX Unicem ile olan makas ve
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mikrotensil kuvvetlere diren¢ konusunda birgok arastirma yapmistir. Baglanma direng
degerleri, seramiklerin hazirlanmast ve eskitme sartlar1 ile ilgili olarak degisiklikler
gostermektedir. Buna ragmen elde edilen sonuglarda bir yakinlik vardir ve genelde
degerlendirilen diger malzemelere oranla RelyX Unicem ya daha fazla ya da benzer
dayaniklilik gostermistir.(Kumbuloglu ve ark. 2005, Kumbuloglu ve ark. 2006, Liithy
ve ark. 2006, Reich ve ark. 2005, Pisani-Proenca ve ark. 2006). Iki ¢alismada sertlesme
sekillerinin dual-cure regine simanlarin yiiksek dayanimli silindirik aluminyun oksit,
16sitle giiglendirilmis lityum disilikat (Piwowarczyk ve ark. 2004), zirkonyum
seramiklere (Piwowarczyk ve ark. 2005) baglanma direncine etkisi arastirilmistir.
RelyX Unicem’in de i¢inde bulundugu arastirmalarda, dual-cure regine simanlarin 1s1kla
sertlestirilmesi kendi kendine sertlesmeye oranla anlamli derecede yiiksek baglanma
direnci gostermistir (Piwowarczyk ve ark. 2004, Piwowarczyk ve ark. 2005).
Kumlanmis yiiksek dayanimli silindirik aluminyun oksit, hidrofluorik asitle
daglanmig ve silanlanmig 16sitle giiclendirilmis, lityum disilikat 6rnekler iizerine 10
degisik simanin makas kuvvetlere direnci karsilastirllmistir. Sadece RelyX Unicem 14
giin suda bekletilen ve 1s1 banyosundan gegirilen 6rnekler i¢cinde en yiiksek baglanma
direncini gostermistir. ilging olarak suda bekletmek ve 1s1 banyosu biitiin regine
simanlar ve self-adesif simanlarin baglanma direncini yiikseltmistir (Piwowarczyk ve
ark. 2004). Kumbuloglu ve ark. calismalarinda RelyX Unicem’in lityum disilikat
seramiklerine diger arastirilan recine simanlara oranla daha az makas kuvvetlerine
diren¢ gosterdigini bulmustur (Kumbuloglu ve ark. 2005). Daha 6nce yapilan ¢aligmada
dretici firmanin direktifleri dogrultusunda asitle daglama ve silanlama yapilmasina
ragmen bu c¢aligmada seramik yilizeyine herhangi bir igslem yapilmamustir (Piwowarczyk
ve ark. 2004). Lityum disilikat seramigi (IPS Empress 2) asitle daglanip silanlandiktan
sonra Multilink, RelyX Unicem ve Panavia F’nin mikrotensil kuvvetlerine direnci hi¢bir
yiizey islemi yapilmayan orneklerle karsilastirildiginda daha ytliksek sonuclar vermistir
(Pisani-Proenca ve ark. 2006). RelyX Unicem’in mikrotensil kuvvetlere direng degerleri
asitle daglama ve silanlama sonrasinda Multilink ile benzer sonuglar verirken, Panavia
F’den yiizey hazirligindan bagimsiz olarak daha yiiksek mikrotensil kuvvetlerine direng
degerleri gostermistir (Pisani-Proenca ve ark. 2006). Is1 banyosu sonrasi asitle
daglanmis ve silanlanmisg feldspatik seramiklere olan baglanma direnci artig

gostermektedir. Bu ¢aligmada asitle daglama ve silanlama arastirilan RelyX Unicemin



34

de icinde bulundugu biitiin simanlar i¢in en etkin yiizey hazirlama bi¢imi olarak
belirtilmistir (Reich ve ark. 2005).

RelyX Unicem’in kumlanmis (110um aliiminyum oksit) veya tribokimyasal
kaplama (Rocatec, 3M ESPE) yapilmis zirkonyum seramik (Lava, 3M ESPE) 6rneklere
makas kuvvetlerine direng degerleri 10 farkli simanla karsilastirmasi yapilmistir
(Piwowarczyk ve ark. 2005). Diger c¢alismada kullanilan metot ve malzemeler
kullanilmis 14 giin suda bekletme ve 1s1 banyosu sonunda bu simanin makas
kuvvetlerine direng degerlerinde artis goriilmiistiir (Piwowarczyk ve ark. 2004). Bu
sonug ayni zamanda seramik yiizey hazirhiginda bagimsiz olarak diger simanlar arasinda
en yliksek direnci gostermistir (Piwowarczyk ve ark. 2005). Zirkonyum yiizeyine
Panavia F ile karsilastirilabilen, tribokimyasal kaplama (Rocatec) ve eskitme
sartlarindan bagimsiz olarak, makas kuvvetlerine yliksek diren¢ degerleri gostermistir
(Kumbuloglu ve ark. 2006, Liithy ve ark. 2006).

Kiymetli alagimdan yapilan doékiimlerin titanyum giidiikler iizerine degisik
simanlar ile yapistirilmasi sonrasinda retansiyonu incelenmistir. RelyX Unicem ile elde
edilen retansiyon polikarboksilat simanla elde edilen degerler ile benzer, ¢inko oksit,
¢inko fosfat ve cam iyonomer simanlarla elde edilen retansiyondan anlamli derecede
daha fazla olmaktadir (Wolfart ve ark. 2006). Tam seramik MOD inley ve tam seramik
kuronlarin (IPS Empress 2 Ivoclar Vivadent) RelyX Unicem (Behr ve ark. 2004,
Frankenberger ve ark. 2008, Rosentritt ve ark. 2004) ve Maxcem (Frankenberger ve ark.
2008) ile simante edildikten sonra in-vitro kenar uyumuna bakilmistir. Tam seramik
MOD inleylerde kenar uyumu mine ve dentinde degerlendirilmistir. Rosentritt ve
ark.’nin 2004 yilinda yaptiklar1 ¢alismada Variolink, Panavia F ve Relyx Unicem’le
yapistirilan MOD inleylerde 1s1 banyosu Oncesi ve sonrasinda mekanik kuvvetler
karsisinda %90 kenar uyumu goriilmistiir. Arastirilan biitlin simanlarda kenar
biitiinliiligiiniin, uygulanan kuvvetler sonrasinda bozulmasina ragmen Variolink ile
yapistirilan inleylerde dentin-siman ve siman-inley araliginda daha basarisiz bir kenar
biitiinliigi gorilmiistiir (Rosentirtt ve ark. 2004). Diger bir arastirmada RelyX
Unicem’in dentin kenarlarinda siki bir 6rtme gosterirken Maxcem kenar uyumunda
daha diisiik bir yiizde gostermistir (Frankenberger ve ark. 2008). Buna ragmen, self-
adesif simanlar total-etch adesif sistemleri kullanan simanlarla mineye baglanma

performansindan dolay1 yarisamazlar (Frankenberger ve ark. 2008).
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Tam seramik kuronlarin simantasyonunda kullanilan RelyX Unicem’in kenar
uyumunu tespit etmek amaciyla bes yillik agiz ici stresleri taklit eden 1s1 banyosu ve
mekanik yiikleme Oncesi ve sonrasinda, dentinde test edilmistir. RelyX Unicem’de
%90’ tizerinde kenar uyumu gozlenmistir. Adaptasyonu, Prompt-L-Pop adesif
kullanimindan veya mekanik ylikleme isleminden etkilenmemistir ve Variolink regine
simanla benzer durumdadir (Behr ve ark. 2004).

RelyX Unicem’in mekanik ozellikleri yilizey mikro sertligi, polimerizasyon
orani, basma dayanimi, biikiilme dayanimu testleri ile degerlendirilmistir (Kumbuloglu
ve ark. 2004, Piwowarczyk ve Lauer 2003). RelyX Unicem ile restore edilen disglerin
yorulma (Baldissara ve ark. 2006, Uy ve ark. 2006) ve kirilma (Burke ve ark. 2006,
Komine ve ark. 2004) dayanimi degerlendirilmistir.

Bir hafta suda bekletildikten sonra, 151kla sertlestirilen RelyX Unicem diger
recine simanlarla (RelyX ARC, Panavia F ve Variolink) karsilagtirildiginda en yiiksek
sertlik ve basma dayanimi gostermistir. Ayni ¢alismada polimerizasyon orani olarak,
1s1kla serlestirildiginde %56 ve sadece otopolimerizasyon sonrasinda %26 ile en diisiik
yiizdeleri verdigi bildirilmistir (Kumbuloglu ve ark. 2004). Baska bir ¢alismada ise bu
i recine siman en yiiksek bilkme ve basma dayanimi gdstermistir. Bunlari RelyX
Unicem izlemis ve bu dort malzeme regine modifiye cam iyonomer simanlar, cam
iyonomer simanlar ve ¢inko fosfat simanlarla karsilastirildiginda anlamli derecede daha
glicli  oldugu gorilmistir (Piwowarczyk ve ark. 2003). Bu calisma ayrica
polimerizasyon yontemlerinin dual-cure regine simanlarin bilkme ve basma dayanimina
etkisini de incelemektedir. Isikla sertlesme ve otopolimerizasyon arasinda hi¢bir anlamh
fark bulunamamistir (Piwowarczyk ve ark. 2003).

Kumlanmis cam infiltre edilmis alumina seramik (In Ceram Alumina,Vita)
orneklerin dentine baglanmasinin yorulma direnci Panavia F ile karsilastirildiginda
RelyX Unicem’in direnci daha az bulunmustur (Baldissara ve ark. 2006). Her iki siman
self-cure sekilde sertlesmistir (Baldissara ve ark. 2006). Regine simanlarla yapistirilan
altin kuronlarin yilikleme-yorulma performans: degerlendirilmistir. RelyX Unicem,
C&B Opaque (Bisco, Schaumburg USA ) ve Calibra Esthetic (Dentsply,Caulk) recine
simana gore daha fazla direng gostermistir fakat Panavia F ve ¢inko fosfat simanla
benzer sonuglar vermistir (Uy ve ark. 2006). Isikla (Burke ve ark. 2006) veya kendi
kendine sertlesmis (Komine ve ark. 2004) RelyX Unicemle yapistirilan tam seramik

kuronlarin kirilma dayanimi Mirage ABS/FLC (Mirage Dental Systems Kansas City
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USA) ve Super-Bond C&B (Sun Medical , Shiga Japan) gelencksel recine simanla
yapistirilan tam seramik kuronlarin kirtlma dayanimlart benzer diizeydedir (Burke ve
ark. 2006, Komine ve ark. 2004).
Indirekt kompozit yiizeyinin recine simanla baglanmasim arttirmak icin
kullanmilan yiizey hazirhk yontemleri
Adesif sistemlerin simantasyonunda kullanilan regine simanlar, restorasyonun

uzun donem basaris1 i¢in hem dis dokusuna hem de restoratif materyale sikica
baglanmalidir. Adesif sistemlerdeki gelismelerin nedeni regine simanin dis ve
restorasyona olan baglanma kuvvetlerinin arttirilmaya c¢aligilmasidir. Restorasyon ve
recine baglanmasi yiiksek retansiyon saglar, marjinal adaptasyonu arttirip, mikro
aralanmay1 dnler ve restore edilen dis ve restorasyonun kirilmaya olan direncini arttirir.
Restorasyon ve regine siman baglanmasinda mikro mekanik kilitlenme ve kimyasal
baglanma rol oynar. Adesif dis hekimligindeki gelismelerin nedeni estetik bakis acisinin
degismesindendir. Dis rengi restoratif materyaller arasinda seramikler ve indirekt
kompozitler parsiyel veya tamamen metal destekli restorasyonlar1 degistirmek amaci ile
inleyler, onleyler, lamina venerler ve kuronlar olarak kullanilirlar (Borges ve ark. 2003,
Soares ve ark. 2005).
Seramik materyallerin :

e Translusens (Borges ve ark. 2003, Mclean ve Hughes 1965, Awliya ve ark.

1998)
e Kimyasal stabilizasyon (Mclean ve Hughes 1965, Kakaboura ve ark. 2003, )

e Fluorosans (Borges ve ark. 2003, Awliya ve ark. 1998, Kakaboura ve ark. 2003,
Cho ve ark. 1998, Fradeani 1998)

e Biouyumluluk (Borges ve ark. 2003, Kakaboura ve ark. 2003, Friedman 2001,
Felden ve ark. 1998, Fuzzi ve Rappelli 1999)

e Yiiksek basma direnci

e Dis dokularina benzer termal genlesme katsayist gibi dnemli 6zellikleri vardir (
El-Mowafy ve Rubo 2000, Lawn ve ark. 2004).

Bunun yan sira:

e Kirilganhk
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e (atlaklarin ilerlemesi acisindan siipheli olmasi gibi dezavantajlar1 da mevcuttur
( Awliya ve ark. 1998, Fuzzi ve Rappelli 1999, EI-Mowafy ve Rubo 2000, Lawn
ve ark. 2004).

Feldspatik seramikler 16sit, lityumdisilikat, aliiminyum oksit ve zirkonyum ile
giiclendirilince daha yiiksek kirilma direnci gosterirler (Soares ve ark. 2005).
Seramik materyaller gibi, kompozit reginelerin de :

e Translusens
e Yiizeyin cilalanabilirligi
e Reziliens
e Estetik olmalar1 gibi avantajlari vardir ( Touati ve Aidan 1997).
Ferrance’e gore direkt recine kompozitlerin sinirli endikasyonlarinin olmasinin nedeni

(Ferracane 1992)

e Polimerizasyon biiziilmesine sahip olduklar1 i¢in

e Adesif ara yiiziinde stres bikrimi (Ferracane ve Condon 1992)
o Tiiberkiillerde biikiilmelere(flexure) (Suliman ve ark. 1994)

e Post operatif hassasiyete (Davidson ve ark. 1984)

e Mikro sizintiya

e Sckonder ¢iiriige neden olurlar (Davidson ve ark. 1984).

[k jenerasyon kompozitler 1980’lerin basinda polimerizasyon biiziilmesi, yetersiz
polimerizasyon proksimal kontakt ve konturlarin ideal sekilde olusturulmasiyla ilgili
dezavantajlara sahiptirler (Roulet 1997). Bu materyallerde az miktarda inorganik mikro
doldurucular bulunmasina ragmen, asinmaya karst disiik direng gosterme ve
istenmeyen klinik sonuglar meydana gelmektedir (Touati ve Aidan 1997). Bu durum
tiretici firmalar1 1990’11 yillarin basinda ikinci jenerasyon kompozitleri gelistirmeye
yoneltmistir. Bu materyaller mevcut direkt kompozit reginelerle benzer igerige sahiptir,
fakat 1s1, basing, vakum ve yogun 11k gibi daha farkli iglemlere tabi tutulurlar (Soares
ve ark. 2004, Ferracane ve Condon 1992, Bouschlicher ve ark. 1999 ). Bu yeni
jenerasyon kompozitler Targis (Ivoclar, Schaan, Liechtenstein ), Artglass (Heraeus
Kulzer Inc., South Bend, IN, USA), BelleGlass (SDS-Kerr, Orange, CA, USA), Solidex
(Shofu Inc., Kyoto, Japan) daha yiiksek miktarda doldurucu igerigine sahip olduklari
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icin, daha az miktarda polimerizasyon biiziilmesine sahiptir. Posterior dislerin
restorasyonu icin yeterli hale gelmis ve ayni zamanda daha iyi estetik saglanmistir.
Inorganik partikiillerin daha kii¢iik olmas1 bunlarm anterior disler i¢in kullanilmasina
neden olmustur (Touati ve Aidan 1997, Soares ve ark. 2004, Lastumaki ve ark. 2002,
Peutzfeldt 2001).

Demineralize dentin dokusu i¢ine monomerlerin penetrasyonu ve sonrasinda
polimerizasyon islemi mikro mekanik baglanma ile hibrit tabakanin olusmasiyla
gerceklesmektedir (Nakabayashi ve ark. 1982). Ayni retansiyon prensibi ile seramik
veya indirekt kompozit reginelerde farkli ylizey hazirliklart ile benzer sekilde
olusturulabilir. Mekanik baglanma, restoratif materyale bagl olarak aliiminyum oksit
veya elmas kumlama ile, lazer ile piirtizlendirme, hidrofluorik asitle piiriizlendirme veya
kimyasal baglanma silan baglama ajan1 uygulanmas1 veya tribokimyasal silika kaplama
gibi yapisal modifikasyonlar olusturulmasi ile gergeklesir (Awliya ve ark. 1998, Kern
ve Thompson 1994, Della Bona ve ark. 2003, Canay v ark. 2001, Sen ve ark. 2000, Sato
ve ark. 1999, Foxton ve ark. 2003).

Indirekt restorasyonlarda hazirlik restoratif materyalin igerigine bagldir. Cok
sayida farkli igerige sahip indirekt restoratif materyalin ve yiizey hazirlik seceneginin
varliginda hekim kompozit yada seramik olan indirekt restorasyonun simantasyon
islemi esnasinda islemi basitlestirip restorasyonlarin uzun Omiirlii olabilmesi igin
oncelikle tiim bu hazirlik islemlerini gézden geg¢irmelidir (Soares ve ark. 2004, Borges
ve ark. 2003).

Dis hekimliginde kullanilan materyaller ve adesif ara ylizleri agizda ¢igneme
kuvvetleri, 1s1 degisimleri, tiikiiriik ve pH degisiklikleri gibi streslere maruz kalirlar. Bu
materyallerde yiizey hazirligi genellikle kritik ylizey enerjisini arttirmak i¢in yapilan
islemlerdir. Restorasyon ve recine simanlarin baglanmasinda kritik  yiizey
enerjisi(gerilimi) kavrami biiyiik 6nem tasimaktadir. Bir sivinin ylizey gerilimi bir
yiizeyin kritik yiizey enerjisinden diisiik oldugu zaman s1vi kendiliginden yayilir. Kritik
yiizey enerjisi maddenin piiriizliiliigiine ve kimyasal igerigine baghdir. Yiiksek kritik
yiizey enerjisi, ¢ok cesitli sivilar tarafindan 1slatmaya tesvik edilmesi acgisindan
istenmektedir. Cogu durumda, dis hekimliginde yapistirma islemi Oncesinde yilizeyden
arindirilmas1 gereken yiizey enerjisini diigiiren yag, protein gibi kontaminasyon

maddeleri bulunabilir (Matinlinna ve Valittu 2007).
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Dis hekimliginde yiizey hazirlama yontemleri kimyasal yada fiziko kimyasal
hazirlik olarak degerlendirilir. Genellikle yiizeyde asindirma yapan hidrofluorik asit gibi
yiizey daglama ajanlar1 yiizey diizenleyici (conditioner) olarak bilinirler (Darvell 2002
ve Van Noort 2002). Belirli bir yiizeyde primer kullanimi yiizeyin mikro mekanik
Ozelliklerini ortaya ¢ikarir, Ornegin minenin asitle daglanmasi ve c¢dziinebilen
seramiklerin asitlenmesi gibi. Silan baglama ajanlari hibrit inorganik-organik
bilesiklerdeki organik ve inorganik yapidaki birbirine benzemeyen materyalleri baglar.
Conditioner ve primer ve bazen de silan terimleri kullanilabilirler. Seramikler igin silan
kullanim endikasyonlari, indirekt teknikle yapilan restorasyonlarin regine simanla
baglanmas1 ve seramik tamiridir. Seramik kiriklar1 dis hekimliginde pahali ve ciddi bir
problemdir ve pratik tamir sistemlerine ragbet edilmesine neden olur. Bu yiizden

asitlenebilen seramik sistemlerde silan ile olusturulan baglanma ¢ok &nemlidir (Ozcan

2002).

2.3. Yiizey hazirhg:

Restorasyon ve regine kompozit arasindaki baglanmanin giivenli ve dayanikli ve
klinik agidan uzun 6miirlii olmasi biiyiilk 6nem tagimaktadir. Genel olarak, seramik veya
kompozit inley onley, laminat venerler ve metal desteksiz kuronlar re¢ine kompozitlerle
simante edilirler. Kirik restorasyonlar farkli materyal ve metotlar ile tamir edilebilirler.
Silan baglama ajanlarinin piyasaya siiriilmesiyle estetik materyallerin tamiri giivenli bir
sekilde miimkiin olmaktadir (Hooshmand ve ark. 2002, Frankenberger ve ark. 2000,

Ozcan ve Niedermeier 2002).

2.3.1. Basarih bir baglanma (simantasyon) i¢in:

1. Klinik adezyonun ihmal edilebildigi durumlarda yeterli mikro mekanik
retansiyon

2. Restorasyonun baglayici ajan tarafindan yeterli miktarda islatilmasi

3. Yorgunluk, stres, erozyona karsi direng ve stres kirict olmasi gereklidir
(Matinlinna ve Valittu 2007).

Restoratif materyaller ve regine simanlar arasinda baglanma olusturan islemler
1. Mekanik baglanma olusturan islemler
e Aliiminyum oksit ile piiriizlendirme

e Sentetik elmas partikiilleri ile piiriizlendirme
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e Frez ile piirizlendirme
e Asitile piiriizlendirme
e Lazer ile piiriizlendirme
2. Kimyasal baglanma olusturan islemler
Silan baglama ajani1 uygulanmasi
3. Hem mekanik hem kimyasal ajanlarin birlikte kullanimini igeren islemler

Tribokimyasal silika kaplama uygulamas1 (Cojet ve Rocatec sistemleri)

2.3.2. Mekanik baglanma olusturan islemler

2.3.2.1. Aluminyum oksit partikiilleri ile kumlama

Restorasyonlar1 aliiminyum oksit partikiilleri ile kumlamak, 1940’11 yillarda
gelistirilmis bir yontemdir. Yiizey enerjisi ve islanabilirligi arttirmak icin ylizeyde
plastik deformasyon yaratmak ve piirtizliiliigii arttirarak ylizey alaninin artmasina neden
olunur. (Sahin 2009, p. 30). Kumlama, restorasyon yiizeylerinden tiim kontamine edici
maddeleri temizler ve mikro mekanik baglanma olusturur. Siklikla seramik ve kompozit
tamir islemlerinde, indirekt kompozit restorasyon simantasyonunda, metal seramik
restorasyonlarin metal yiizeyinde veya tribokimyasal silika kaplama isleminin bir
pargasi olarak kullanilmaktadir (Chung ve Hwang 1997). Bunun i¢in 50 um veya 100
pm’luk aluminyum oksit partikiilleri iceren kumlar kullanilmaktadir. (Sahin 2009, p.
30).

Frez ile yapilan abrazyon ve piiriizlendirme islemi tutarli olmayan ve goreceli
bir islemdir. Laboratuarda, basingli hava igerisinde alumina partikiilleri (6r. 110um
capinda) kullanilarak yapilabilir. Calisma parametreleri: bagliktan 10mm uzaklikta, dik,
380kPa’lik hava basinci ile ve 10-15sn’lik siire ile yapilir (Matinlinna ve Valittu 2007).
Alumina partikiillerinin restorasyon yiizeyine gomiildiigli durumlarda hidrolitik olarak
stabil olmayan =Al-O-Si= baglarinin olustugu ve bu bagin =Si-O-Si= bagindan daha
zayif oldugu bilinmelidir (Plueddemann 1991).

2.3.2.2. Sentetik elmas partikiilleri ile kumlama

Sentetik elmas partikiilleri ile kumlama islemi, restorasyon yiizeylerinde
plirtizliiligi arttirarak yiizey alaninin ve ylizey enerjisinin artmasina neden olmaktadir.
Sen ve ark., sentetik elmas partikiilleri ile kumlama sonucunda In Ceram seramik

yiizeylerinde 50 um Al,Oj3 ile kumlama islemine gore daha fazla yiizey pirtzliligi
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degerleri ve daha yiiksek baglanma elde edildigini bildirmistir (Sen ve ark. 2000).
Sentetik elmas partikiilleri ile piiriizlendirme isleminden sonra 5 Ra, Al,O3 partikiilleri
ile kumlama isleminden sonra 3 Ra’lik bir piiriizliiliik degeri elde etmislerdir. Yiizey
puriizliilik degerleri arasindaki fark, sentetik elmas partikiillerinin daha sert
olmalarindan dolay1 yiizeyde daha derin ve fazla asinma meydana getirmeleriyle
aciklanmistir (Sahin 2009, p. 31).

2.3.2.3. Frezle piiriizlendirme

Restorasyon yiizeylerinde retantif alanlar olusturmak icin elmas frezler, karbon
separatorler ve tag moletler kullanilmaktadir. Zirkonyum seramik yiizeyinde elmas
frezle piiriizlendirme sonrasi, 50 pm ve 250 uym Al,O3 uygulamasi ve hidrofluorik asit
uygulamasina kiyasla daha piiriizlii ylizey elde edildigi, elmas frezle piiriizlendirme
sonrast zirkonyum seramiginin regine simanla baglanma dayanikliliginin diger yiizey
uygulamalarina kiyasla istatistiksel olarak yiiksek oldugu bildirilmistir (Sahin 2009 p.
31, Derand ve Derand 2000).

2.3.2.4. Hidrofluorik asit ile piiriizlendirme

Hidrofluorik asit silika bazli porselene uygulandiginda, porselenin cam fazini
ortamdan uzaklastirma 6zelligine sahiptir. Boylece ortaya ¢ikan piiriizlii yiizey mekanik
tutuculugu arttirir. Ancak zirkonyum seramiklerde cam fazi bulunmamaktadir (Chang
ve ark. 2003, Derand ve Derand 2000, Monticelli ve ark. 2006, Sahafi ve ark. 2004,
Xible ve ark. 2006).

Silan, asitlenmis seramigin yiizey enerjisini arttirarak hidrofobik regine
kompozitin penetrasyonunu kolaylastiran materyal olarak bilinir. Lositle gii¢lendirilmis,
cam infiltre edilmis alumina ve lityum disilikat gibi seramik materyaller, genellikle
renkli bir jel matriks i¢inde bulunan %5 veya %9.5’lik hidrofluroik asit ile muamele
edilirler. Asitleme islemi mikro mekanik olarak retantif bir yiizey yaratirken ayrica
seramik yiizeyinde hidroksil gruplarinin olusmasina neden olur (Ozcan 2003, Van Noort
2002). Asitleme islemi matriks silika veya silikat icerdiginde meydana gelir. Asitlenmis
seramik yiizeyinin kimyasal yapist silan ile gerceklesen baglanmaya elverisli
durumdadir. Silan uygulamasi protez kaidelerinde akrilik recine ve porselen disin
baglanmasin1 miimkiin kilar ve rec¢inenin asitlenmis seramige adaptasyonunu artirarak
bosluk olusumunu azaltir (Paffenbarger ve ark. 1967, Semmelman ve Kulp 1968).

Silanin recine ve porseleni hidrofluorik asit kullanmadan da baglamak i¢in kullanilmasi
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Onerilmistir. Baslangi¢ baglanma giici yliksek olmasina karsin zamanla bozuldugu
gosterilmistir. Baglanma giiciiniin kotiilesmesi, tek tabaka halinde biriken silandan daha
az stabil olan multimolekiiler silan tabakasi olusmasiyla iligkili olabilir. Bdylece
asitlenebilen seramik materyallerin, re¢ine baglayici asamasindan Once asitlenmesi
gerektigi sonucuna varilmistir (Hooshmand ve ark. 2002, Plueddemann 1970). Kern ve
ark., hidrofluorik asit uygulamasinin silika igerigine sahip olmayan aliiminyum ve
zirkonyum esasli seramiklerle regine esasli simanlar arasindaki baglanmay1

giiclendirmede faydali olmadigini bildirmislerdir (Kern ve Wegner 1998).

2.3.2.5. Lazer

Lazer (light amplification by stimulated emission of radiation) uyarilmis
elektromanyetik 1s1n1im yayan 151k yiikseltici kelimelerinin bas harfleri alinarak meydana
getirilmis bir kelimedir (Tirkmen ve Basaran 1993). 1917°de Einstein su fikri ortaya
atmistir: Eger uygun boyuttaki bir foton (15181 olusturan en kiiciik parcacik) daha once
uyarilmis bir molekiile ¢arparsa o molekiil daha alcak enerji seviyesine diisecek ve
tamamen ayni boyutlardaki bir fotonu yayacaktir. Degisiklik iki sekilde gerceklesir;
molekiiller ya daha yiiksek bir seviyeye cikar ya da daha diisiik bir seviyeye inerler.
Molekiillerin enerjisi yliksekse ilging bir etki olusur ve bir molekiile carpan foton ile
molekiilden salinan foton diger iki fotonu iiretecek olan baska iki molekiile ¢arpacaktir.
Bu sekilde biitiin fotonlarin ayn1 yonde hareket ettigi bir sekilde reaksiyon gerceklesir.
Bu etkiye MASER (Microwave Amplification by stimulated Emission of Radiation )
denir. MASER prensibi iginde 1518in bulundugu herhangi bir dalga boyundaki biitiin
elektromanyetik dalgalara uygulanabilir. Amerikali fizik¢i Charles Hard Townes, 1958
yilinda bodyle bir olasiligin miimkiin olabilecegini belirttigi bu yonteme LAZER
denmistir. ilk lazer cihazi Amerikali Theodore Harold Maiman (1960) tarafindan
sentetik yakut cubuk kullanilarak icat edilmistir (Tiirkmen 1994).

Lazer sistemleri

Lazer sisteminin fiziksel ve biyolojik 6zelliklerini algilayabilmek icin bilinmesi gereken
parametreler, dalga boyu (nm veya micron), enerji yogunlugu (mj/cm?), nabiz siiresi (pis
veya ns), maksimal nabiz enerjisi (mj) ve nabiz tekrarlama ortalamasi (Hz)dir (Uyar

2007).
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DiISHEKIMLIGINDE KULLANILAN LAZERLER

LAZER TiPi DALGABOYU
ArF Excimer 193 nm

KrF Excimer 248 nm

XeCl Excimer 308 nm
Frequency Doubled Alexandrite 377 nm
Krypton lon 407 nm

Argon lon 488 nm

Dye 507-510 nm
Frequency Doubled Nd:YAG 532 nm

Diode (Low level) 600-908 nm
Gold Vapor 628 nm

Argon Pumped Dye 630 nm

Copper Vapor Pumped Dye 630 nm
Helium-Neon 632 nm

Ruby 694.3 nm
Diode (GaAlAs, GaAs) 800-830,904-950 nm
Nd: YLF 1053 nm
Nd:YAG 1064 nm
Nd:YAP 1.34 um
Ho:YAG 2.12 pm
Er:YSGG 2.78 um
Er:'YAG 2.94 um
Serbest Elektron 3,6.1,6.45 um
Carbon Dioxide 9.3,9.6, 10.6pm

ArF= Argon Fluoride, Er:YAG= Erbium:Yttrium-Aluminum-Garnet, Er:YSGG=
Erbium:Yttrium-Scandium-Galium-Garnet, GaAlAs= Galium-Aluminum-Arsenide,
Ho:YAG= Holmium: Yttrium-Aluminum-Garnet, Nd:YAG= Neodymium:Yttrium-
Aluminum-Garnet, Nd:YAP= Neodymium:Yttrium-Aluminum-Perovskite,Nd:YLF=
Neodymium:Yttrium-Lanthanum- Fluoride,XeCl= Xenon-Chloride (Uyar 2007).
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En yaygin kullanilan lazer, yumusak doku cerrahisi lazerleridir. Termal
enerjileri, yumusak dokunun ablasyonu, insizyonu, eksizyonu ve koagulasyonunda
kullanilabilmektedir. Nd:YAG, CO, ve Diode lazer en sik kullanilanlar olmakla beraber
Argon, Ho:YAG, Nd:YAP, Er:YAG ve Er:YSGG tipleride yumusak doku cerrahisinde
kullanilabilmektedirler. Argon ayrica kompozit polimerizasyonunda ve beyazlatmada
kullanilirken, sulkuler 6lii dokunun kaldirilmasi i¢in Nd:YAG ve Diode lazerlerden
faydalanilmaktadir. Diode lazerlerin kullanildig1 baska bir alan ise pulpotomidir. Ciiriik
temizligi, kavite preparasyonu ve mine yiizey modifikasyonu gibi dis sert doku islemleri
Er:-YAG ve Er:YSGG ile yapilabildigi gibi Nd:YAG lazerlerle selektif ¢iiriikk doku
kaldirilmas: gergeklestirilebilmektedir. Nd:YAG i¢in bir diger kullanim alani ise
laboratuarda lehim islemlerinin yapimudir.

Devam eden arastirmalarda deneysel olarak kullanilan lazer tipleri ve iizerinde
calisilan uygulama alanlari sdyledir;

e Excimer lazerler: Ciiriik temizleme, mine, dentin, kemik ablasyonu ve endodonti

e Alexandrite: selektif distasi temizligi

e Argon, Nd:YAG, Ho:YAG ve CO2: Hipersensitivitenin giderilmesi

e Pulsed Nd:YAG: Analjezi, beyazlatma, endodonti

e Nd:YAP: Ciirtik ablasyonu ve endodonti

e Ho:YAG: Kemik ablasyonu

e Diisiik seviyeli Diode ve Helium-Neon lazerler: Biyostimulasyon

e Erbium: Kemik ablasyonu

e COy, Argon, Nd:YAG: Minenin c¢iirtige kars1 gliglendirilmesi (Uyar 2007)

FDA tarafindan dis hekimligi alaninda ilk kabul edilen lazer CO, lazerdir ve
yumusak doku cerrahisinde basarili bir sekilde kullanilmigtir. Nd:YAG lazer de
yumusak dokulara CO; lazerden daha kolay penetre olan fiber optik tagima sistemi
kullanilir (Tiirkmen ve ark. 2010). Er,Cr:YSGG lazer 1995 yilinda Eversole ve Rizou
tarafindan gelistirilmistir. Bu nabizli (pulsed) lazer cihaz1 hava su spreyi ile
kullanildiginda mine, dentin, sement ve kemigi etkin ve temiz bir sekilde kesebilir. Su
mikro damlaciklar1 tarafindan emilen lazer enerjisinin sert dokuyu kesmede kismen
etkisinin oldugu ve bir hidrokinetik sistem olusturuldugu diisiintiliir. Er, Cr:YSGG lazer
2.78um dalga boyunda, 140 mikrosaniye nabiz siiresinde ve 20 Hz. tekrar ortalamasinda
islem yapmaktadir. Giicli 0’dan 6.0 W’ a kadar kesilecek dokuya gore degismektedir.
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Lazer enerjisi fiber optik bir sistem yoluyla 750 um ¢apinda safir uca iletilir. U¢ kesme
esnasinda ayarlanabilen hava su spreyi etkisindedir (Tirkmen ve ark. 2010).

Er,Cr:YSGG lazer dis hekimliginde sert doku ablasyonu i¢in uygundur.
Er,Cr:YSGG lazerin ablasyon etkinligi diisiiktiir ve bu tiir lazerlerin tamamen soguk
ablasyon rejiminde ¢aligma kabiliyetleri sinirlidir (Perhavec ve Diaci 2008). Seramik ya
da restorasyon materyallerinin erbium lazerle irradasyonu termomekanik islem ile
yapida buharlagsma veya ablasyona neden olur. Buharlasma atmosfer basincinda erime
noktasinin tizerinde bir degere 1sitildiginda erimis olan materyal parcalarinin atilmasi ile
karakterizedir. Termomekanik ablasyonda ise, materyalin i¢indeki ya da yiizeyindeki su
(sogutma mekanizmasindan) fotonlarin enerjisini absorbe eder ve hizlica buharlasir.
Irradyasyona ugramis yiizeyde bu mikropatlamalar diizensiz indirgemelere neden olur.
Calismalar seramik materyalindeki lazer irradyasyonunun 1s1 degisikliklerini
belirlemeye rehberlik etmektedir. Materyalin orijinal morfolojisindeki degisimden
[rradyasyona ugramis seramiklerin mekanik direncini azaltabilen termal sok olustugu
kanitlanmistir. Bir calismada seramiklerin i¢ yiizeyinde defektlerin olusturulmasinin
yapinin indirgenmesine neden oldugu ve zaman igindeki klinik kullanimi gdsterilmistir.
SEM analizleri en yiiksek enerji parametreleri kullanilsa bile lazer irradyasyonu
sonrasinda mikro catlaklar olusmadigin1 gostermistir. Calisma sonundaki analizlerde
materyalin piiriizlii ve mikro retantif oldugu ve erimedigi goriilmiistiir (Eduardo ve ark.
2010).

Yiiksek miktarda kristal i¢eren seramiklerde lazerle yapilan yiizey hazirligi daha
net bilgi edinme ve klinik olarak basarili bir performans i¢in gelisme asamasindadir.
Fakat geleneksel silikatizasyon metodu ile karsilastirildiginda 6nemli avantajlar1 oldugu
sanilmaktadir. Lazerin neden oldugu sicaklik artis1 irradyasyona ugramis ylizeylerde
mikroorganizma sayisinin azalmasma neden olmaktadir. Restorasyonlara uygulanan
lazer ile yiizey hazirligi, simantasyon Oncesinde kontaminasyonu azaltacaktir. Yiizey
hazirliginda kullanilan erbiyum lazer cihazi ayni zamanda ¢iiriik uzaklastirma ve oral
cerrahide kullanilan cihaz ile aynidir (Eduardo ve ark. 2010).

Son zamanlarda Er: YAG ve Er,Cr:YSGG gibi erbiyum lazerler dis yiizeyinde
yiizey hazirligi i¢in kullanilir. Er,Cr:YSGG lazerin mine ve dentinde asitleme ile elde
edilen yiizey piiriizliiliigiine benzer bir piliriizliiliik yarattigi bildirilmistir. Calismalar
kompozit regineler tizerinde Er,Cr:YSGG lazer ablasyonunun etkilerini arastirmiglardir.

Kompozit recine ablasyonunda, hidrodinamik firlatmay: takiben patlayici buharlasma
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olmaktadir. Bu islem esnasinda hizli erime giiglii genlesme kuvvetlerine neden olur bu
da materyalin erimesi sonrast hacmin degismesi ile sonuglanir. Kompozit regine
yapisindaki etkilesime giren ve karsilik veren kuvvetler ylizeyde ¢ikintilara neden
olurlar. Bu ¢ikintilar ylizeyden damlaciklar olarak firlatilirlar. Er,Cr:YSGG ve Er: YAG
lazerlerde goriilen sert doku ablasyonuna benzer mekanizmayla, kompozit regine
ablasyonunda Er;Cr:YSGG lazer irradyasyonu sonrasinda bu tip bir etki goriildiigii
belirtilmektedir (Kimyai ve ark. 2010).

2.3.3. Kimyasal baglanma olusturan islemler

2.3.3.1. Silan uygulamasi

Silan bir araci olarak islev gormekte ve inorganik ve organik matriksler
arasindaki reaksiyon ile adezyona neden olmaktadir. Genel olarak yiizey baglama ajani
olarak kullanilan ve adezyona neden olan silan, organofonksiyonel trialkoksi silanlar,
silan esterleridir. Genel formiilleri R-Y-SiX3 dir. R hidroliz olmayan organik grup, Y
bir baglayict (genellikle propilen baglanmasi) ve X hidrolize olan bir gruptur. Silan
baglanma ajanlar1 bifonksiyonel gruplardir, dual reaktiviteleri mevcuttur, hidrolize
olmayan karbon-karbon ¢ift bagina sahip fonksiyonel grup ¢ift baglar iceren regine
kompozit monomer ile polimerize olur. Hidrolize olabilen alkoksi gruplari (Or:
methoksi —O-CHg, etoksi —O-CH,CHs) hidroksil grubundan zengin (seramik) yiizeyi ile
reaksiyona girer. Genellikle intraoral tamirlerde veya asitlenebilen seramik yiizeylerinde
kimyasal asitleme sonrasinda, seramik yiizeyi adsorbe edilen suyla hidrate olur. Silan
uygulamada klinikteki en biiyiikk problem ylizeyin adsorbe ettigi fazla suyu
uzaklastirmaktir. Bu gorev igin cesitli yontemler gelistirilmistir. Or: dikkatli sekilde
kuru ve 1lik hava veya ugucu ve kurutucu ajanlarin silan uygulamasi veya seramigin
asitle yikanmasi Oncesinde su ile yikama sathasi olmadan pre-aktive edilmis silan
uygulanmasi gibi. Alkoksi gruplari, silanol gruplarmin kurulmasinda (-Si-OH) uygun
inorganik yiizeylere baglanmasi i¢in vasita olurlar. Alkoksi gruplari gibi, metoksi
gruplart da metanolun diisiik buharlagma noktasina sahip olmasindan dolay:r tercih
edilirler ve silanin hidrolizi ve kondansasyonu reaksiyonu esnasinda olusurlar (Arkles
2003).
Silanizasyon

Genel olarak, hidrofobik silanin Oncelikle hidrolize (aktive) edilmesi gerektigi

kabul edilmistir daha sonra inorganik substrat tizerinde birikir (Plueddemann 1970 a,
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Van Ooij ve ark. 2000). Alkol-su soliisyonu igerisindeki asidik katalizor ile kararsiz
alkoksi gruplari, -O-R, hidrofilik, asidik silanol gruplari, = Si-OH reaktifi olusturmak
i¢in su ile reaksiyona girer (Araujo ve ark. 1995), Su silanol doniistimii (hidrolizi) i¢in
gereklidir, silan alkolde ¢Oziinebilir. Basitlestirilmis olarak:

=Si-O-R(solution) + H,O0—=Si-OH(solution) + R-OH (1)

Silanoller substrat yiizeyinde emilime ugrar, birikir ve polimerize olurlar. Daha sonra
silanizasyon olarak adlandirilan hidrojen baglar1 ve kovalent Si-0-Si baglar1 kurulurlar
(Plueddemann 1991)

=Si-OH (interface)+=Si—OH (solution)—=Si-O-Si-(siloksan film)+H,0 (2)

Inorganik yiizeyde biriktiginde silanol oligomerleri birbiriyle reaksiyona girerler dallara
ayrilmig hidrofobik siloksan baglarin1 kurar -Si-O-Si-. Silika igeren geri doniigiimli
baglanmis hidroksil gruplart —OH’nin yiizeyi ile siloksan baglarimi kurar. Silan
silanizasyon islemi sonucunda ince tabaka halinde birikir. Hidrofobik ve {i¢ boyutlu
olarak dallara ayrilmis siloksan tabakasi kurulur. Serbest su molekiilleri iyonlar ve
gazlar (O, Nj CO;) bu film tabakasinda bulunabilir (Child ve Van Ooij 1999,
Plueddemann 1970 a). Adesif baglanma i¢in, yiizeyi nemlendirmenin énemi kesinlikle
hatirlanmalidir. Silan’in diisiikk vizkozitesi islatmaya yardimci olur ve bir defa silika
kapli yiizey ile yakin bir iligkiye girince van der Waals baglar1 kurulacaktir
(Plueddemann 1970 b).

Kuruma ve reaksiyon siiresi esnasinda silan, hazirlik yapilmis veya silika ile
kaplanmis yiizeyde dallara ayrilmis bir siloksan film tabakasi (20-100nm) olusturur.
Siloksanin film kalinlig1 yiizey ile reaksiyon siiresiyle degil silan soliisyonunun
konsantrasyonu tarafindan belirlenir. Ayrica kuruma siiresi ve sicakligin da etkisi
vardir. Siloksan tabakasinin kalinligi fazla olursa kohesif basarisizliga ince olursa
seramik yiizeyinin silan tabakasiyla tamamen oOrtiilememesine ve bunun sonucunda
silanlanmis restorasyon ve re¢ine kompozit matriksi arasinda yetersiz kontak
olusmasina neden olacaktir (Van Ooij ve ark. 2000, Schram ve ark. 2000, Franquet ve
ark. 2003).

Silan baglama ajanlari, porselen tamir sistemlerinde, rec¢ine kompozitlerde,
recine ile simante edilen restorasyonlarda genis bir kullanim alanina sahiptir. Dis
hekimliginde en fazla uygulanan silan 3-metakriloksipropiltri-metoksisilan (MPS) dir.
Genellikle onceden hidrolize edilmis etanol su soliisyonunda diliie edilmistir. Silan

soliisyonu i¢in diisiikk konsantrasyon 2-3 yil gibi uzun raf Omriinii garantiler. MPS
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metal-kompozit, seramik-kompozit, ve kompozit-kompozit arasindaki adezyonu
saglamak icin kullanilir. Klinikte, ayrica immediat hidroliz i¢in kullanilan adesif veya
dimetakrilat monomerleri igeren iki sise sistemler mevcuttur (Matinlinna ve ark. 2004).
MPS se¢iminin nedeni kompozitlerde kullanilan fonksiyonel metakrilat gruplar1 ve
dimetakrilatlarla uyumlu olmasi esasmna dayanmaktadir. MPS molekiilleri silika
yiizeyine paralel dizilme egilimi icindedirler. MPS konsantrasyonu arttikca MPS
molekiillerinin dizilimi daha rastgele hale gelmektedir (S6derholm ve Shang 1993).

Silan, seramigin inorganik partikiilleri ve kompozit re¢ine matriksi arasinda
baglayici bir ajan olarak davranan bifonksiyonel bir molekiildiir. Bu baglayici ajanin R-
Si(OR);3 olarak genel bir kimyasal yapisi mevcuttur. R organofonksiyonel gruptur ve
metakrilattir. Adesif sistem yada re¢ine kompozit simanla reaksiyona girer
polimerizasyon sonrasi kovalent baglar kurulur. Alkil grubu (R) silanol’e hidrolize olur
(SiOH) silikon ile kovalent bag kurarak (Si-O-Si) inorganik partikiillerle baglanma
islemini tamamlar (Soares ve ark. 2005). Peumans ve ark.’a gore silanin seramik
yiizeyinden hidrolize olmus silikon oksit ile ve adesif sistem veya kompozit simanin
metakrilat grubundan kopolimerizasyon ile kimyasal baglanma olusur (Peumans ve ark.
2000). Alkol veya aseton ile diliie edilmis silan igeren monokomponent sistemler,
yiizeyin kimyasal olarak aktif hale gelmesi i¢in seramik yiizeyinde hidrofluorik asit
uygulamasi gerektirir. Ayni islem ¢ift komponentli soliisyonlarda da gereklidir, silan
asit hidroz soliisyonda diliie edilir. Baglayici ajanlar hidrolize edilirler ve direkt olarak
seramik yiizeyi ile reaksiyona girebilecek hale gelir. Dogru siirede kullanilmazsa silan
tizerindeki polimerizasyon nonreaktif polisiloksan baglanma zincirleri olusturacaktir
(Suh 1991). Silan baglanma ajan1 uygulanmasi seramik restorasyonlarin adezyonunda
onemlidir ve inorganik seramik fazin ve kompozit simanin organik fazmin kimyasal
birlesmesinden sorumludur (Kamada ve ark. 1998, Sorensen ve ark. 1991, Russell.ve
Meiers 1994, Peutzfeldt 2001, Foxton ve ark. 2003, Chen ve ark. 1998).

Della Bona ve ark. feldspat, 16sit veya lityum di-silikat ile gii¢lendirilmis
seramiklerde silan uygulandiginda adesif baglanmada artis gérmiislerdir. Ayrica hazirlik
yapilmamis seramiklerin adesif ara yiiziinde diisik direng gosterdigi sonucuna
varmiglardir (Della Bona ve ark. 2003).

Bazi ¢alismalarda silan uygulama igleminin 1s1 ile birilikte uygulandiginda suyu
alkolii ve diger ¢oziiciileri elimine etmeye yardimci olduguna dair sonuglar gostermistir.

Boylece kondasyasyon olusur ve silika-silan kovalent baglanmasi olusur (Roulet ve ark.
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1995, Hooshmand ve ark. 2002). Hoosmand ve ark. 80 ° C deki suyu 15 saniye boyunca
uyguladigimizda ve sonra 30 saniye kurulama islemi sonrasinda 50°C de air jet
uygulanmasi ile adesif basarisizliklarin azalmasina neden oldugunu belirtmislerdir
(Hooshmand ve ark. 2002). Roulet ve ark. restorasyona 20°C 1smin 60 saniye ardindan
100°C de 1smin 60 saniye uygulandiginda elde edilen adezyonun 1s1 uygulamadan yiizey
hazirligi yapilmasma gore iki kat fazla oldugu sonucuna varmislardir (Roulet ve ark.
1995).

Buna karsin yiiksek derecede alumina ile gili¢lendirilmis seramik sistemlerinde
silan etkinligi stiphelidir ¢ilinkii, silan ve alumina arasinda azalmig ve stabil olmayan
adezyon mevcuttur (Awliya ve ark. 1998, Sen ve ark. 2000). Buna ilaveten silan
kimyasal baglanma reaksiyonu seramik yiizeyde silika bulunmasina baghdir.
Aluminyum seramiklerinin yapisinda yaygin olarak bulunmazlar (Awliya ve ark. 1998,
Sen ve ark. 2000). Bir alternatif fosfat monomer i¢eren kompozit siman kullanimidir,
partikiillerle air-abrazyon yapilmis cam infiltre edilmis zirkonyum oksit seramiklerde
gliclii, uzun siireli saglam regine baglanmasi saglar (Kern ve Strub 1998, Blatz ve ark.
2003). Adesif fonksiyonel fosfat monomeri 10 metakriloksi desildihidrojenfosfat
aluminyum ve zirkonyum oksit gibi metal oksitlerle kimyasal olarak baglanir (Isidor ve
ark. 1995). Bazi aragtirmacilar bu simanlarin silan veya baglayict ajan olmadan
kullanilmasini tavsiye ederlerken (Kern ve Strub 1998), digerleri silan baglanma ajanin
seramik yilizeyinin 1slanabilirligini arttirmak i¢in kullanimini onerirler (Madani ve ark.
2000, Ozcan ve ark. 2001). Borges ve ark. alumina ile giiclendirilmis seramik
sitemlerinde retantif preparasyon dizayninin retansiyon elde etmek i¢in endike oldugunu

bildirmislerdir (Borges ve ark. 2003).

2.3.3.2. Pirokimyasal silika kaplama yontemi

Pirokimyasal ve termal silika kaplama sistemleri Sili-coater Classical, Silicoater
MD ve Siloc, laboratuarlarda 20 yili askin bir siiredir kullanilmaktadir. Kullanilan
materyaller, metal alasim (Co-Cr) veya kiymetli metal (Au-Ag-In-Pd) altyapili
kopriilerdir. Silika kaplama yontemi seramiklerle de kullanilabilir. Silicoater cihaz1 6zel
bir oluktan kum piiskiirtme akisinin gercgeklestigi bir karusel igermektedir. Kaplama
sollisyonu oluk i¢ine enjekte edilir ve bu yaklasik 0.1-1um kalinliginda pirokimyasal
silika kaplamaya neden olur. Silan, tetraetoksisilan’dir ve reaksiyon su sekilde olusur:

Si(0-CH,CHj3)4(g) propan olugunda ——Si0,(S)+xCO,(g)+yH20(g)
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Islem siiresi ve mesafesi degisebilir. Oldukga reaktif olan —Si(OH),-C (X=1,2,3)
tipindeki silan partikiilleri metal yiizeyine ulastiginda sicaklik 150-200°Cdir. Yiizeyde
yogunlasip yiizeye goOmiiliirler. Silika kaplanmis yiizey, oda sicakligima kadar
sogutuldugunda silan baglama ajani1 uygulanir. Silan uygulamasindan onceki silika
tabakasinin kalinligi 50-80 um dir. Silan kuruma ve reaksiyon siiresinden yaklasik 5
dakika sonra opaker (Dimetakrilat igeren pigmentler) 1sikla polimerize edilir ve regine
kompozit uygulanir. Bu islem kompozit inleylerde baglanma giiclinii arttirdigi igin
simantasyon islemi 6ncesinde tavsiye edilmektedir. Silicoater MD ve Siloc sistemleri
yiiksek sicaklikta 320°C de kolloidal silika ve kromiyumtrioksit uygulamasi temeline
dayanur.

Yeni gelistirilen pirokimyasal teknik ayrica seramikler icin de diisliniilmiistiir.
Ag1z disindaki kullanim igin el ile uygulanan kompakt bir alettir. PyroSil Pen Silicoater
ile aym fiziko-kimyasal prensiplere sahiptir. Silicoater kullanimindan 6nce hazirlik
olarak feldspatik ve yiiksek alumina seramiklerin dikkatli bir sekilde kumlanmasi

tavsiye edilmektedir.

2.3.4. Hem mekanik hem kimyasal ajanlarin birlikte kullanimini iceren islemler

2.3.4.1. Tribokimyasal silika kaplama sistemi

Tribokimyasal silika kaplama silika kapli alumina partikiilleri esasina dayanur.
Metot, baglanma direncini, ylizeydeki silika igerigindeki artisa bagl olarak etkili bir
sekilde ylikseltir. Silan i¢in kimyasal bir temel saglayarak recinenin baglanmasini
arttirir (Matinlinna ve Valittu 2007).

Bu kaplama isleminde ilk basamak, seramik yilizeyinin sikisan hava ile
puiskiirtme isleminin gerceklestigi silika kapli alumina partikiilleri ile kumlanmasidir.
Partikiiller yiizeye ¢arparak sahip olduklari kinetik enerjinin transferi nedeniyle bolgesel
yiiksek sicakliklar (1200°C’ye kadar) olusturur. Taze SiO; tabakas1 restorasyona niifuz
ederek yiizeyine gémiilir. Hemen ardindan silan uygulamas: ile silika kapli seramik
yiizeyi ve recgine kompozit arasinda kovalent bag olusur. Silika kaplama metodu ayrica
regine igin mikro mekanik retansiyon saglar. Re¢inenin feldspatik porselene, metale ve
kompozitlere etkin bir sekilde baglanmasi i¢in yiizey hazirligi ve silan uygulamasinin
kombine olarak kullanimi gerekmektedir. Cesitli ticari mikro piiriizlendirme, aktive
etme ve temizleme sistemleri mevcuttur. Agiz i¢i silika kaplama iglemlerinde Colet,

Rocatector, Dentoprep ve Microetcher’dan bahsedilebilir (Matinlinna ve Valittu 2007).
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Silika kapli seramik yilizeye iki li¢ damla pre-aktive silan uygulanarak silanlama iglemi
yapilir. Dimetakrilat esasl recine kompozit uygulamadan once silan hafifce hava ile
kurutulur (Ozcan 2002 b, Kern ve Thompson 1994, Kern ve Wegner 1998). Makas
baglanma giicliniin yiizey hazirh@ yapilip silan uygulanmamis yiizeyde silan
uygulanmis yiizeye gore %65 daha az oldugu bilinmelidir (May ve ark. 1995,
Matilinna ve Valittu 2007).

CoJet Sistemi: Colet sistemi klinikte kullanilabilen bir tribokimyasal silika
kaplama yontemi olup, kaplayici-asindirict bir kum ve silan ajanindan olusur. Silika ile
modifiye edilmis 30 um aluminyum oksit kum partikiilleri 90° agiyla, 2.5 bar basingla,
10 mm mesafeden 15 saniye boyunca piiskiirtiildiigiinde, yiizey kiiciik silika partikiilleri
ile kaplanir. Boylelikle hem yiizey alani arttigi igcin mikro mekanik tutuculuk elde
edilmekte hem de silan uygulamasi ile kimyasal tutuculuk saglanmaktadir (Kern ve
Thompson 1994, Ozcan ve Vallittu 2003, Oh ve Shen 2003). Silika kapli aluminyum
oksit partikiilleri yiizeye yiiksek enerjiyle ulasir, yiiksek 1s1 asindiric1 partikiillerin
etkilerinin 15 pm derinlige ulasmasini saglamaktadir. Bu sayede yiizeyde mikro
mekanik ve kimyasal adezyonu saglayacak bir tabaka olusmaktadir (Kern ve Thompson
1994). Colet sistemi, seramik ile regine ve kompozit regine ile regine baglanma
dayanimini arttirmak amactyla kullanilmaktadir. Zirkonyum seramigi {izerinde mikro
mekanik retansiyon ve kimyasal retansiyon saglamak amaciyla silan uygulamasi, asit
uygulamasi ve aluminyum oksit uygulamasinin tatmin edici etkileri olmadigi
bildirilmigtir. Asidik ajan uygulamalart mikro mekanik retansiyon igin gerekli olan
piiriizlii ylizeyi yeteri kadar olusturamamaktadir. Zirkonyum igeren seramik silika bazli
olmadig1 icin kimyasal silan baglayicilarinin  uygulanmasi etkili bir sonug
vermemektedir (Ozcan ve Vallittu 2003, Sahin 2009).

Rocatec Sistemi: Rocatec (3M-ESPE) ilk defa 1989 yilinda regine-metal-akrilik
arasinda yeni bir baglanma olusturma yontemi olarak Almanya’da piyasaya
stiriilmiustiir. Rocatec tribokimyasal olarak yiizeyleri silika kaplamak icin kullanilan bir
yontemdir. Tribokimya mekanik enerji uygulayarak kimyasal baglar olusturma
ozelligidir. Bu enerji siirtinmeden, asindirmadan ve kumlamadan elde edilir. Kimyasal
reaksiyonlarin olugmasi i¢in 151k veya 1s1 uygulamasi gerekmez. Bu yilizden Rocatec
uygulamas1 “soguk silanizasyon” olarak da adlandirilir. Mekanik enerji uygulandigi
yapiya kinetik enerji formunda transfer edilir ve silanizasyon sicaklikta bir degisiklik

olmaksizin makroskobik olarak olusur (Kiirk¢iioglu 2008 pp.27-28, 3M ESPE 2007).
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Rocatec

Kuron, teleskop kuron ve koprii fasetlerinde

Dokiim protezlerde

Implantoloji iist yapilarinda

Seramik ve kompozit kiriklarinda

Adesif kopriilerin baglanmalarinda

Seramik dislerin protez akriligine baglanmasinda

Tam seramik ve kompozit inley, onley, lamina vener ve ortodontik braketlerin
baglanmalarinda kullanilir (Kiirk¢iioglu 2008 pp.27-28, 3M ESPE 2007).

Rocatec sistemin avantajlari tiretici firma tarafindan su sekilde belirtilmistir:

Hizli, kolay ve diizgiin bir kaplama elde edilebilmesi
Kolay tamir edilebilmesi

Mekanik retansiyona ihtiya¢ duyulmamasi

Yiiksek baglanma kuvvetleri olugturmasi

Metal alt yapida termal stresler olusturmamasi

© a k~ w e

Metal, seramik ve recineyle giivenilir bir baglanma saglamasi (3M ESPE

2007).

Rocatec sistemi su kisimlardan olusur:

Rocatector Delta veya Rocatector Junior: Tribokimyasal kaplama yapmak i¢in
kullanilan tinit

Rocatec-Pre: Yiizeyi temizlemek ve aktive etmek igin kullanilan yiiksek
derecelerde saf 110 pm’lik aliiminyum oksit kum

Rocatec Plus veya Rocatec Soft: Silika ile modifiye edilmis 110pum’lik (pre)
veya 30um’lik (soft) aluminyum oksit kum

Espe-sil: Silan soliisyonu (re¢ine primer) (Kiirk¢iioglu 2008 p. 29)

Rocatec laboratuarda kullanilabilen bir tribokimyasal silika kaplama yontemidir. Bu

sistemde iki asamali kum uygulamasi yapilir. Once Rocatec-Pre adi verilen 110 um

kum ile 2.5 bar basing altinda restorasyon temizlenir. Uygulama 1 c¢cm mesafeden 5

saniye slireyle yapilmaktadir. Sonrasinda ise Rocatec-Plus adi verilen 110 um silisyum

oksit kumu 2.5 bar basing altinda puskiirtiilerek, yiizeyde 1000°C ye kadar ulasan 1s1

artisina neden olur ve bu noktasal 1sinma silika partikiillerinin yiizeye gomiilmesine
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neden olur (Sahin 2009 pp. 34-35, Kiirk¢tioglu 2008 p. 30). Silika ile kaplanan yiizeyin
enerjisi artar. Silika kaplanan restorasyon yiizeyi silan ajan1 araciliiyla regine siman ile
baglanma kurar. Bu baglanma iki sekilde olugsmaktadir. Birincisi seramigin inorganik
faz1 ile re¢inenin organik fazi arasindaki kimyasal kovalent bag ile ger¢eklesmektedir
(Sahin 2009 pp. 34-35). ikincisi ise, silanlarin seramik yiizeyinin 1slanabilirligini, yiizey
alanimi ve andirkatlarini arttirmasi ile birlikte mekanik tutuculugun arttirilmasi yoluyla
olusmaktadir (Sahin 2009 pp. 34-35). Rocatec sistemi kirilmis porselen
restorasyonlarinin tamir edilmesinde, metal restorasyonlarin regine ile baglanmasinda
kullanilmaktadir.

Seramik restorasyonlarda yiizey hazirh@

Seramik restorasyonlarin klinik basarisi prepare edilmis dentine olan baglanma
kalitesine baglidir (Awliya ve ark. 1998, Kramer ve ark. 2000). Kompozit simanlar
diisiik ¢oziiniirliik ve dis yapilarina iyi adezyon gosterirler (Mak ve ark. 2002, Hahn ve
ark. 2001). Restorasyon ve dis dokusu arasindaki iliski g6z 6niinde bulunduruldugunda
bu materyaller 6nemli bir baglanma olustururlar. indirekt restorasyonlarm i¢ yiizeyinde
olusturulan mikro mekanik retansiyonlar kompozit simanla baglanmanin ger¢eklesmesi
icin gereklidir (Peumans ve ark. 2000, Borges ve ark. 2003, Awliya ve ark. 1998,
Friedman 2001, Soares ve ark. 2004, Touati ve Quintas 2001 ).

Feldspatik seramikler i¢in kimyasal olarak asitleme islemi % 8-10
konsantrasyonda hidrofluorik asitle 2-2,5 dakika olmalidir (Peumans ve ark. 2000, Chen
ve ark. 1998 b ). Seramik yiizeyinde mikro mekanik baglanma i¢in ideal olan bal petegi
tarzinda bir topografi ile morfolojik degisiklige neden olurlar (Borges ve ark. 2003,
Chen ve ark. 1998 b, Chen ve ark. 1998 a, Kato ve ark. 2000).

Bu islem hidrofluorik asit ve feldspatik seramiklerin silika fazinin tercihli
kimyasal reaksiyonundan olusur. Boylece hekzafluorosilikat adli tuz olusur. Su spreyi
ile bu tuz uzaklastirilir (Kato ve ark. 2000, Chen ve ark. 1998 a., Jardel ve ark. 1999,
Janda ve ark. 2003, Thurmond ve ark. 1994, Swift ve ark. 1992). Della bona ve ark.
gore kompozit simanin baglanma direnci asitleme ile olusan seramik ylizey piirtizliliigi
ile artmaktadir (Della Bona ve ark. 2004).

Losit, lityum di silikat, alumina ve zirkonyum ile gili¢lendirilen seramikler
restoratif materyal olarak genis bir kullanim alanina sahiptir ve yiizey hazirligi bu
restorasyonlarin klinik basarisiyla direkt olarak ilgilidir (Soares ve ark. 2005). Onceki

caligmalar IPS Empress ve Cergogold i¢in pozitif sonuglar vermistir. Bunlar 16sitle
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giiclendirilmis seramiklere ornektir. Hidrofluorik asit yiizey hazirligi isleminde 60sn
kullanilmistir (Soares ve ark. 2005). Ayni islem lityum di-silikat ile giiglendirilen IPS
Empress Il gibi seramiklerde de uygulanir. Bu tip seramiklerde ana kristal fazi cam
matrikse gomiilmiis uzun kristallerden olusmaktadir (Holand ve ark. 2000, Della Bona
ve ark. 2000). Della Bona ve ark. gore IPS Empress I ve II’nin seramik yiizeyleri
%9.5’lik hidrofluorik asitle piiriizlendirildiginde %4’liikk Asdiliie fosfat fluorid (APF)’e
gore daha yiiksek adezyon degerleri gosterdigini bildirmistir (Della Bona ve ark. 2003).
Della Bona ve ark. her iki sistem arasinda mikro striiktiirel farkliliklar olmasindan
dolaytr IPS Empress II’nin daha yiliksek adezyon ve fiziksel dirence sahip oldugunu
gostermislerdir. Borges ve ark. %9.5 hidrofluorik asitle 20sn piiriizlendirmenin 2. kristal
fazin1 ve cam matriksi kaldirmakta yeterli oldugunu ve bdylece adezyona uygun yiizey
hazirlandigini belirtmislerdir (Borges ve ark. 2003).

Partikiil abrazyonu tek basma uygulandiginda yetersiz bir baglanma giicii
olusturur (Lacy ve ark. 1988, Calamia 1985). Gereginden fazla uygulanan partikiil
abrazyonu ise seramik materyalinde kayba neden olur. Bu ylizden silika esasli tam
seramik restorasyonlarda tavsiye edilmezler (Calamia 1985, Kern ve Thompson 1994).
Kato ve ark. partikiil abrazyonunu farkli asitleme ajanlari ile karsilastirmislardir.
Hidrofluorik asit ve siilfirik asit-hidrofluorik asit ile yapilan yilizey hazirliginin en
giivenli ve en yiiksek baglanma direncine sahip oldugu sonucuna varmiglardir (Kato ve
ark. 2000). Buna karsin hidrofluorik asit aluminyum oksitle veya alumina ile
giiclendirilmis seramik restorasyonlarda diistik silika igerigine bagl olarak yetersiz bir
mikro mekanik retansiyona neden olur (Soares ve ark. 2005).

In-ceram alumina sistemler %82 alumina, in-ceram zirkonya sistemler %62
alumina, %20 zirkonyum oksit ve %12 lantanyum oksit igerirler (Borges ve ark. 2003).
Sen ve ark. gore hidrofluorik asit ile yapilan kimyasal yiizey hazirlig1 bu tip seramikler
igin iyi sonuglar vermez. Kumlama islemi, istenen yiizeyi olusturmada ve mikro
mekanik adezyon olusturmada iyi bir alternatif olarak kabul edilir (Sen ve ark. 2000).
Bu calismada ayrica kumlama isleminin sonuglarini arttirmak icin bazi Snemli
parametreler belirtilmistir. Bu parametreler, uygulanan basing, partikiil biyiikligii,
partikiil sekli, partikiil agisi, partikiillerin 1slak yada kuru olusudur. Alternatif olarak
silika kaplama ve silan uygulanmasinin (Rocatec sistemi) cam infiltre edilmis

aliminyum oksit ile Bis GMA igerikli kompozit simanlar arasinda saglam bir recine
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baglanmasi sagladigi goriilmiistiir (Kern ve Strub 1998, Isidor ve ark. 1995, Madani ve
ark. 2000).

Awliya ve ark. ile Kern ve Thompson, in-ceram zirkonyum, Procera All ceram,
in-ceram alumina’nin kompozit siman ile adezyonu ile ilgili olarak yapilan makas
testlerinde yiizeye 50um’lik aliiminyum oksit ile kumlama yapilmasinin, hidrofluorik
asitle kimyasal olarak asitle piirlizlendirme islemi, elmas abrazyonu ile birlikte fosforik
asit veya kontrol grubu ile karsilastirildiginda belirgin sekilde yiiksek sonuglar elde
edildigini bildirmislerdir (Awliya ve ark. 1998, Kern ve Thompson 1994 ).

Borges ve ark. 50pm’lik aliiminyum oksit partikiilleri ile yapilan kumlama
isleminin bu seramiklerin ylizeyindeki diizensizlikleri arttirmada etkili olmadigini
gostermislerdir. Adezyonu artirmak i¢in yapilan bu yiizey hazirliginin gilivenilir
olmadig1 anlamina gelebilir (Borges ve ark. 2003).

Aliiminyum oksit partikiiller ve alumina benzer sertlige sahiptir. Bu nedenle
alumina kristallerinde diizlesme goriilebilir (Borges ve ark. 2003). Cam infiltre edilmis
alumina seramikler (in-ceram alumina) ic¢in 1-3um c¢apinda elmas partikiiller
kullanilmast bir alternatiftir ve restorasyonda bulunan alumina partikiillerden daha fazla

sertlige sahiptirler (Sen ve ark. 2000).
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3. GEREC VE YONTEM
Cesitli adesif yapistirict ajanlarin farkli indirekt restorasyon materyallerine olan
baglanma kuvvetlerinin incelenmesi konulu ¢alismamizda sirasiyla; 1) Akrilik bloklar
icin silikon kalip hazirlanmasi ve akrilik bloklarin hazirlanmasi, 2) Akrilik bloklar
icinde indirekt kompozit restorasyonlarin hazirlanip polimerize edilmesi, 3) Yiizey
hazirliklarinin yapilmasi, 4) Simantasyon i¢in direkt kompozitlerin hazirlanmasi, 5)
Indirekt restorasyonlarin simantasyonu, 6) Makas baglanma direnci testlerinin

uygulanmasi ve istatistiksel ¢calismalarin yapilmasi asamalarindan olusmaktadir.

Calismamizda toplam 960 adet 6rnek hazirlanmistir (n=8). Dort degisik indirekt
kompozit (Tablo 3-1) yiizeyine 6 degisik regine siman (Tablo 3-2) uygulanmis ve 24
grup olusturulmustur. Calismamizda kullanilan materyaller 2010 yili Mayis ayinda
firmalarla yapilan goriismeler sonucunda tedarik edilmistir. Deneyler 2010 yili Kasim

ayinda baslayip 2011 yili Mart ayinda sonuglandirilmistir.

Tablo 3-1: Calismamizda kullamilan indirekt kompozitler ve ozellikleri.

Indirekt Batch Ana Matriks Monomeri Ana Doldurucu ve Uretici
Kompozit | Numarasi Orant
Estenia 062AA UTMA Lanthanum oxide | Kuraray
C&B %92 Medical Inc.,
Okayama,
Japan
Gradia 0902181 bis-(methacryloyloxy)- Aluminoborosilikat | GC
propoxycarbonylaminohexane- | ve silika doldurucu | Corporation,
triazine-trione %75 Tokyo,
Japan
Ceramage | 120854 UDMA Zirconium silikat | Shofu Inc.,
%73 Kyoto, Japan
Tescera 1000002682 | TEGDMA, BisGMA Amorf silika, %85 | Bisco, Inc,
ATL Schaumburg,
USA




Tablo 3-2: Calismamizda kullanilan recine simanlar ve ozellikleri.
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Recine Siman

Siman Tipi

Batch Numarasi

Igerik

Uretici

Panavia F 2.0

Resin Cement

A-Paste:
00371A

B-Paste:
00197A

Methacrylate, MDP, quartz-
glass,microfiller, photoinitiator

Methacrylate, barium glass, sodium

fluoride, chemical initiator

Kuraray Medical Inc.,

Okayama, Japan

Resicem

Resin Cement

040958

UDMA, TEGDMA, HEMA, 4-
AET,

fluoroaluminosilicateglass,

initiator, others

Shofu Inc., Kyoto, Japan

SpeedCem

Self-Adhesive

Resin Cement

M39162

Dimethacrylates, methacrylated
phosphoric esters, barium

glass, ytterbium trifluoride,
copolymers, high dispersed

silica, initiators, catalysts and

stabilizers

lvoclar Vivadent,
Schaan, Liechtenstein

Rely X Unicem

Self-Adhesive

Resin Cement

358639

Glass powder, methacrylated
phosphoric acid esters, triethylene
glycol dimethacrylate (TEG-
DMA), silane treated silica, sodium

persulfate

3M ESPE, Seefeld,

Germany

GCem

Self-Adhesive

Resin Cement

0901291

fluoroaminosilicate glass, initiator,
pigment, 4-MET, phosphoric acid
ester, monomer, water, UDMA,
dimethacrylate, silica powder,

initiator, stabilizer

GC Corporation, Tokyo,

Japan

Multilink

Resin Cement

M28042

Self Dimethacrylate and HEMA,
barium glass, filler, silicon dioxide
filler, ytterbium trifluoride,

catalysts and stabilizers, pigments

lvoclar Vivadent,

Schaan, Liechtenstein
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Her grup ayrica biri kontrol grubu olmak iizere 5 degisik yiizey uygulamasini

takiben makas baglanma direnci deneyine tabi tutulmustur (Tablo 3-3).

Tablo 3-3: Calismamizda kullamilan yiizey hazirlama yontemleri ve kullanilan

malzemeler.
Deney gruplari Yiizey hazirliklar Uretici
Kontrol grubu 320, 400, 600 grit zimpara Atlas Zimpara Sanayi A.S.

Gebze Kocaeli

Tribokimyasal silika
kaplama

320, 400, 600 grit zzimpara+
Rocatec System(Rocatec pre
110pm Al,O3, 110pum Rocatec-

Plus tozu)

3M ESPE, Seefeld, Germany

Hidrofluorik asitleme

320, 400, 600 grit zzimpara+
Pulpdent Porcelain Etch Gel % 9.6

Hidrofluorik asit

Pulpdent corp. Watertown
MA U.S.A.

Lazerle piiriizlendirme

320, 400, 600 grit zzimpara+
Er,Cr:YSGG lazer 2,5W’lik pulse
enerjisiyle 30 sn siireyle %10 su

%11 hava

Waterlase YSGG;Biolase
Europe GmbH, Germany

Al,O; kumlama

320, 400, 600 grit zzimpara+ 50um
AlL,O; kumu5 cm 10 sn 2.8 bar

Bego Easyblast

Mega-strahlkorund 50um
Megadental GmbH Biidingen,

Germany

Bego Easyblast Bremen,

Germany

Toplam 960 deney yapilmis ve veriler istatistik analiz yapilabilmesi i¢in kayit

edilmistir.
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3.1. Akrilik bloklar i¢in silikon kalip hazirlanmas1 ve akrilik bloklarin

hazirlanmasi

Indirekt kompozitlerin i¢ine yapilacagi otopolimerizan akrilik kaliplarin imalati
icin ilk 6nce 25X20mm teflondan ortasinda 5X5mm kompozitlerin yerlestirilecegi bir

bosluk olan silindir bir master tornada hazirlanmistir (Sekil 3-1).

Sekil 3-1:Tornada hazirlanan teflon master

Bu master 6rnek kalip silikonuna gomiilerek otopolimerizan akriligin tekrar
tekrar igine dokiilecegi ana kalip elde edilmistir (Sekil 3-2). 960 adet otopolimerizan
akrilik bos 6rnek hazirlanmistir (Sekil 3-3).

Sekil 3-2: Kalip silikonundan hazirlanan akrilik bos 6rneklerin hazirlandig silikon kalip
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Sekil 3-3: Otopolimerizan akrilikten hazirlanan akrilik bos 6rnek

3.2. Akrilik bloklar icinde indirekt kompozit restorasyonlarin hazirlamp

polimerize edilmesi
3.2.1. Gradia Orneklerin Hazirlanmasi

Akrilik kaliplarin ig¢ine Gradia kiigiik parcalar halinde siman fulvari ile kondanse
edilmig, kondanse edilen kompozit 10 saniye GC Steplight SL-1 cihaz1 ile on
polimerizasyon islemine tabi tutulmustur. Parga par¢a kondanse edilen kompozitle
akrilik i¢indeki kavite doldurulduktan sonra GC Labolight LV-III cihaz1 ile 3 dakika
final polimerizasyonu yapilmistir (Sekil 3-4). Her 6rnek bu isleme tabi tutulduktan
sonra akan suyun altinda 320, 400 ve 600 gritlik zimparalar sirastyla uygulanarak cila
islemi yapilmistir (Sekil 3-4).

00000 [I

GC Steplight SL-1

1Wisamiye GC Labolight LV-lII

3 dakika

Sekil 3-4: Gradia orneklerinin hazirlanmasinda kullamlan laboratuvar ekipmanlari.
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3.2.2. Estenia Orneklerin Hazirlanmasi

Akrilik kaliplarin igine Estenia kiiciik pargalar halinde siman fulvar ile
kondanse edilmistir. Kondanse edilen kompozit halojen ampullerle ¢alisan goriilebilir
151k polimerizasyon birimi olan CS 110’da 6ncelikle 1sikla polimerizasyon cihazin {ist
bolimiinde 180 sn’de gergeklestirilmistir. Ardindan havali kurutma (air drying) ile 100-
110 C de 15 dakika cihazin alt bolmesinde gergeklestirilmistir. Her 6rnek bu isleme tabi
tutulduktan sonra akan suyun altinda 320, 400 ve 600 gritlik zimparalar uygulanarak
cila islemi yapilmustir (Sekil 3-5).

Isikla polimerizasyon

—— 180sn

!
[

Havali kurutma 100-110 C
15 dakika

Sekil 3-5: Estenia 6rneklerinin hazirlanmasinda kullanilan laboratuvar ekipmanlari.
3.2.3. Tescera ATL orneklerin hazirlanmasi

Akrilik kaliplarin igine Tescera ATL kiigiik parcalar halinde siman fulvar ile
kondanse edilmistir. Kondanse edilen kompozit Tescera ATL 151k cihazinda 6ncelikle
basing ve 1sikla 2 dakika polimerizasyon gergeklestirilmistir. Daha sonra basing 1s1 ve
1sikla polimerizasyon 10-13 dakika da gergeklestirilmistir. Her 6rnek bu isleme tabi
tutulduktan sonra akan suyun altinda 320, 400 ve 600 gritlik zimparalar uygulanarak
cila igslemi yapildi (Sekil 3-6).
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Basingisive isikla

Basing ve isikla
10-13 dakika

2 dakika

Sekil 3-6: Tescera ATL orneklerinin hazirlanmasinda kullamlan laboratuar ekipmanlari.
3.2.4. Ceramage Orneklerin Hazirlanmasi

Akrilik kaliplarin i¢ine Ceramage Kkiiciik parcalar halinde siman fulvar
Kondanse edilen kompozit 10 saniye GC Steplight SL-1 cihaz1 ile 6n polimerizasyon
islemine tabi tutulmustur. Par¢a parca kondanse edilen kompozitle akrilik i¢indeki
kavite doldurulduktan sonra GC Labolight LV-III cihaz1 ile 3 dakika final
polimerizasyonu yapilmistir. Her 6rnek bu isleme tabi tutulduktan sonra akan suyun
altinda 320, 400 ve 600 gritlik zimparalar sirasiyla uygulanarak cila islemi yapilmistir
(Sekil 3-7).
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g | | =

GC Steplight SL-1 GC Labolight LV-1II
10 saniye 3 dakika

Sekil 3-7: Ceramage orneklerinin hazirlanmasinda kullanilan laboratuar ekipmanlari.
3.3. Yiizey Hazirlama islemleri

Her bir indirekt kompozit igin elde edilen 6rnekler 8’er akrilik bloktan olusan 5

gruba ayrilmistir.

l. Kontrol grubu

. Tribokimyasal silika kaplama grubu
. %9’luk hidrofluorik asit grubu

IV. ErCr:YSGG lazer grubu

V.  Al,O3 kumlama grubu

3.3.1. Kontrol grubu

Biitiin indirekt kompozitler iretici firmalarin direktifleri dogrultusunda
polimerize edildikten sonra kontrol grubu i¢in her 6rnek akan suyun altinda 320, 400 ve
600 gritlik zimparalar uygulanarak cila islemi yapilmistir. Cila islemi tamamlanan
gruplardan 8’er tane kontrol grubu olarak rastgele ayrilmistir. Bu 6rneklere daha sonra
%35’ lik ortofosforik asit uygulanmis 1 dakika bekletilip hava su spreyi ile yikanip
kurulanmustir (Sekil 3-8).
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Sekil 3-8: Kontrol grubunun hazirlanmasinda kullanilan yontem.

3.3.2. Tribokimyasal silika kaplama

Tiim kompozitlerin baglanma ylizeylerinde, Rocatec System (3M/ ESPE) ile
tribokimyasal silika kaplama yapilmigtir. Sistemde Oncelikle 110um’lik aluminyum
oksit partikiillerle ylizeyden 10mm uzakliktan ve yiizeye dik olarak 2.8 bar basingla
Rocatec-Pre tozu uygulanmistir. Silika kaplama ise, 6zel silika partikiilleri igeren

110um boyutundaki Rocatec-Plus tozu ile gerceklestirilmistir (Sekil 3-9).
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Sekil 3-9: Rocatec junior sistemi ile tribokimyasal silika kaplama

3.3.3. Hidrofluorik asitle piiriizlendirme

Tim kompozitlerin yiizeylerine (Pulpdent Porcelain Etch Gel % 9.6
Hidrofluorik asit) 60 sn siireyle uygulanmistir. Daha sonra 60sn siireyle hava su
siringasi uygulanarak asit ylizeyden uzaklastirilmistir. Yiizeyler yikandiktan sonra hava

siringast uygulanarak kurutulmustur (Sekil 3-10).
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Sekil 3-10: %9,6’hik Hidrofluorik asit ile yiizey hazirlama

3.3.4. Lazerle piiriizlendirme

Lazerle piiriizlendirilen grupta baglanmanin yapilacagr tiim yiizeylerde
Er,Cr:YSGG lazer (Waterlase YSGG;Biolase Europe GmbH, Germany) 2,5W’lik pulse
enerjisiyle 30 sn siireyle %10 su %11 hava kullanilarak 600um ¢apinda G-tipi ug ile
uygulanmistir. Lazerin ucu uygulanacak ylizeye 1mm uzakliktan ve dik agida olacak
sekilde uygulanmistir (Sekil 3-11-Sekil 3-12).
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Sekil 3-11: Er,Cr:YSGG lazer ve ayarlan

Sekil 3-12: Er,Cr:YSGG lazer kullanarak yiizey hazirlama
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3.3.5. Al,O;zile kumlama

Tim kompozitlerin baglanacak yiizeyleri (Bego Easyblast, Bremen, Germany)
50um’lik aluminyum oksit partikiilleri ile yiizeyden 50mm uzakliktan ve yiizeye dik
olarak 10sn siireyle 2.8 bar basingla piiriizlendirilmistir (Sekil 3-13).

e -135: Bego Easyplast kullanara m’lik aliiminyum oksit partikiilleri Ile yuze
kil 3-13: Bego Easyblast kull k 50pm’lik aliiminy ksit partikiilleri ile yiizey

hazirlama
3.4. Simantasyon icin direkt kompozitlerin hazirlanmasi

Yiizey islemi yapilan kompozitlerin iizerine simanlarin film kalinliginda
uygulayabilmek i¢in Ultradent apareyinin i¢ ¢apindan 0.2 mm daha kii¢iik ¢apta direk
kompozitler hazirlanmistir. Direkt kompozit pargalarin tiretilmesi i¢in 1.3X40X50mm
boyutlarinda teflon plaka iizerinde 2.2mm c¢apinda delikler hazirlanmistir. Bu teflon
plaka bir siman cami iizerine iskenceler ile sabitlenip, hazirlanan deliklerin igine

tabakalama teknigi kullanilarak direkt kompozitler (AELITE aesthetic enamel incisal
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light gray Bisco, USA) yerlestirilmistir. Demetron LED (Kerr,USA) 1sik cihazi

kullanilarak her yiizeyden 20’ser sn polimerize edilmistir. Bu kompozit pargalardan

toplamda 960 adet hazirlanmustir (Sekil 3-12).

Sekil 3-14: Direkt kompozit yapiminda kullanilan teflon kalip ve kompozit parcalar
3.5. Indirekt restorasyonlarin simantasyonu

5 farkl ylizey hazirlig1 yapilan dort farkli direkt kompozit grubundan 6rnek sayisi
sekiz adet olmak iizere, hazirlanan direkt kompozit drnekler 6 farkli siman grubu ile
tiretici firmanin talimatlart dogrultusunda simante edilmistir. Her 5 &rnekte bir 151k
cihazinin giicii radyometre (Hilux Ledmax Light Curing Meter, Benlioglu Dental Inc.,

Ankara, Tiirkiye) (Sekil 3-13) ile kontrol edilerek polimerizasyonlar tamamlanmaigstir.
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Sekil 3-15: Isik giiciiniin dl¢iildiigii radyometre cihazi

Kontrol grubundaki 6rnekler yiizey hazirlig1 sonrasinda sirasiyla hava su spreyi ile
yikanmigtir.  %9’luk hidrofluorik asit grubuna ise yine sirasiyla hava su spreyi
uygulanmistir. Tribokimyasal silika kaplama ve aliiminyum oksit ile kumlama
gruplarinda ise basingl hava ile partikiiller yiizeyden uzaklastirilmistir. Er,Cr:YSGG

lazer grubunda yine hava su spreyi kullanilarak yiizey temizligi yapilmustir.

Multilink grubunda, tiim indirekt kompozit yiizeylerine Monobond Plus uygulanip
60 sn siireyle beklenmistir ve daha sonra hava spreyi 5 sn boyunca uygulanmistir (Tablo
3-4). Direkt kompozit yiizeylerine multilink primer A ve B den birebir oraninda
karistirilarak 15 sn siireyle uygulanmis sonra hava spreyi 5 sn uygulanmustir. indirekt
kompozitler Ultradent’in test apereyine sabitlenip dijital terazi iizerine yerlestirilmistir.
Otomiks siringa ile yeterli miktarda siman karistirilarak direkt kompozit yiizeyine
uygulanmis ve kompozit bir presel yardimi ile test apereyine yerlestirilmistir. Bir siman
fulvar1 yardimiyla 550+10 gr uygulanarak 20 sn boyunca kuvvet sabit tutulmus ve
Demetron LED 1sik cihazi (Kerr Dental Corporation, Orange, CA, USA) ile
polimerizasyon gerceklestirilmistir. Daha sonra fulvar uzaklastirilip test cihazi terazi
tizerinden alinmistir ve tekrar 20 sn 151k uygulanmistir. Polimerzasyon bittikten sonra

ornekler test cihazindan ¢ikarilmistir (Sekil 3-13, Sekil 3-14, Sekil 3-15).
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Sekil 3-16: Ultradent apareyine yerlestirilen 6rnek ve recine simanla bulanan direk

kompozit parca

Sekil 3-17: Recine simana bulanan kompozit parca Ultradent apareyinin icine yerlestirilip

basing¢ altinda 1s1kla polimerize edilmesi
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Sekil 3-18: Basing altinda 20 sn 151kla polimerize olduktan sonra ultradent apareyinden

cikan deney Ornegi.

Panavia F2.0 TC, grubunda CLEARFIL CERAMIC PRIMER tiim indirekt
kompozit yiizeylerine uygulanmis ve hava spreyi ile kurutulmustur (Tablo 3-4). Direkt
kompozit yiizeylerine ise esit miktarda ED PRIMER 1I liquid A ve B karistirilarak
uygulanmis ve 30 sn beklenmisti. ED PRIMER II simanmn sertlesmesini
baslatmaktadir. Yiizeye hava siringast uygulanmistir. Indirekt kompozitler Ultradent’in
test apereyine sabitlenip dijital terazi tizerine yerlestirilmistir. Yeterli miktarda A ve B
patindan karstirilarak direkt kompozit ylizeyine uygulanmis ve kompozit bir presel
yardimi ile test apereyine yerlestirilmistir. Bir siman fulvar1 yardimiyla 550£10
uygulanarak 20 sn boyunca kuvvet sabit tutulmus ve Demetron LED 151k cihazi (Kerr
Dental Corporation, Orange, CA, USA) ile polimerizasyon gerceklestirilmistir. Daha
sonra fulvar uzaklastirilip test cihazi terazi iizerinden alinmistir ve tekrar 20 sn 151k

uygulanmistir. Polimerizasyon bittikten sonra 6rnekler test cihazindan ¢ikarilmastir.
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Silanlar icerik Uretici

Monobond Plus Silane methacrylate, phosphoric acid | Ivoclar Vivadent, Schaan,
methacrylate ve sulphide methacrylate Liechtenstein

Clearfil Ceramic Primer | MPS+MDP (10-metakriloyloksidesil Kuraray Medical Inc.,
dihidrojenfosfat) Okayama, Japan

Porcelain Primer Ethanol approx. % 95 Shofu Dental GmbH, Am Briill,

. . Ratingen, Germany

Maleic anhydride < 1

Tablo 3-4: Geleneksel re¢ine simanlarla kullanilan silanlar ve primerler.

RelyX U100 grubunda, Indirekt kompozitler Ultradent’in test apereyine
sabitlenip dijital terazi tizerine yerlestirilmistir. Yeterli miktarda siman karistirilarak
direkt kompozit yiizeyine uygulanmis ve kompozit bir presel yardimu ile test apereyine
yerlestirilmistir. Bir siman fulvar1 yardimiyla 55010 gr uygulanarak 20 sn boyunca
kuvvet sabit tutulmus ve Demetron LED 1s1k cihaz1 (Kerr Dental Corporation, Orange,
CA, USA) ile polimerizasyon gerceklestirilmistir. Daha sonra fulvar uzaklastirilip test
cihazi terazi tlizerinden alinmistir ve tekrar 20 sn 1s1k uygulanmistir. Polimerizasyon

bittikten sonra drnekler test cihazindan ¢ikarilmistir.

Speedcem grubunda, Indirekt kompozitler Ultradent’in test apereyine sabitlenip
dijital terazi tizerine yerlestirilmistir. Otomiks siringa ile siman karistirilarak direkt
kompozit ylizeyine uygulanmis ve kompozit bir presel yardimi ile test apereyine
yerlestirilmistir. Bir siman fulvar1 yardimiyla 550+10 gr uygulanarak 20 sn boyunca
kuvvet sabit tutulmus ve Demetron LED 151k cihazi (Kerr Dental Corporation, Orange,
CA, USA) ile polimerizasyon gerceklestirilmistir. Daha sonra fulvar uzaklastirilip test
cihaz1 terazi tizerinden alinmistir ve tekrar 20 sn 1s1k uygulanmigtir. Polimerizasyon

bittikten sonra ornekler test cihazindan ¢ikarilmustir.

Gecem grubunda, Indirekt kompozitler Ultradent’in test apereyine sabitlenip
dijital terazi tizerine yerlestirilmistir. Otomiks siringa ile siman karigtirilarak direkt
kompozit ylizeyine uygulanmis ve kompozit bir presel yardimi ile test apereyine
yerlestirilmistir. Bir siman fulvar1 yardimiyla 550+10 gr uygulanarak 20 sn boyunca
kuvvet sabit tutulmus ve Demetron LED 1s1k cihazi (Kerr Dental Corporation, Orange,

CA, USA) ile polimerizasyon gerceklestirilmistir. Daha sonra fulvar uzaklastirilip test
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cihazi terazi {izerinden alinmistir ve tekrar 20 sn 151k uygulanmistir. Polimerizasyon

bittikten sonra ornekler test cihazindan ¢ikarilmistir.

Resicem grubunda, indirekt kompozit yiizeylerine Porcelain Primer uygulanmis
ve 10sn. siireyle kurumaya birakilmistir (Tablo 3-4). Indirekt kompozitler Ultradent’in
test apereyine sabitlenip hassas terazi iizerine yerlestirilmistir. Otomiks siringa ile siman
karistirtlarak direkt kompozit yiizeyine uygulanmig ve kompozit bir presel yardimi ile
test apereyine yerlestirilmistir. Bir siman fulvar1 yardimiyla 550+10 gr uygulanarak 20
sn boyunca kuvvet sabit tutulmus ve Demetron LED 1sik cihazi (Kerr Dental
Corporation, Orange, CA, USA) ile polimerizasyon gerceklestirilmistir. Daha sonra
fulvar uzaklastirilip test cihazi terazi iizerinden alinmistir ve tekrar 20 sn 151k

uygulanmistir. Polimerizasyon bittikten sonra 6rnekler test cihazindan ¢ikarilmistir.
3.6. Makas testlerinin uygulanmasi ve istatistiksel ¢alismalarin yapilmasi

Calismamizda yapilmasi planlanan makas testleri istanbul Teknik Universitesi
Makine Miihendisligi Fakiiltesi Biyomekanik laboratuarinda gergeklestirilmistir. Bu
deney icin Ozel tasarlanan bir diizenekle hazirlanan bloklar makineye baglanan kesici

kola dik olacak sekilde konumlandirilmistir (Sekil 3-16).
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Sekil 3-19: Deney diizeneginin iiniversal test makinesi iizerine baglanmasi

Kesici bigak bloklarin icine yerlestirilen parga iizerinde hazirlanan bir kanal
icerisinde c¢alisacak sekilde hazirlanmistir. Siirtlinme kuvveti minimuma indirilmeye
caligilarak kanal deney oOncesi ince yagla yaglanmistir. Bu diizenek 40N’ luk loadcell
(Esit spa 50 i ESIT Elektronik Sistemleri Imalat ve Tic. Ltd. Sti. Istanbul, Tiirkiye)
tizerine yerlestirilen bir plakanin tizerinde serbest hareket edebilecek sekilde
birakilmistir. Diizenek sadece kesici bicagin ilizerinde bulunan parca ile iiniversal test
makinesinin (MTS Mini-Bionics, model 858, MTS Corporation, Eden Prairie, MN,
USA) hareketli list koluna baglanmigtir. Kesici bigak 6rnegi i¢inde tutan parganin
tizerindeki kanal iginde calistigi igin alt parcanin bir yere sabitlenmesine gerek
kalmamus, boylece diizenegin alt ve iist pargalarinin eksenlenmesinde ortaya ¢ikabilecek

hatalar bertaraf edilmistir (Sekil 3-17).
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Sekil 3-20: Degisik yonlerden deney diizenegi, iiniversal test makinesinin ve veri kayit
bilgisayarinin goriintiisii

Kesici kafa hizi 0.5mm/dk olacak sekilde simante edilen kompozit ¢ubuklar
kirtlana kadar gercek zamanli veriler kayit edilmistir. Elde edilen veriler Excel
programina aktarilip kuvvet zaman grafiklerine bakilarak siirtinme degerleri kirilma
aninda okunan kuvvetlerden ¢ikarilmistir. Elde edilen kuvvet verileri de e=F/a formiilii
kullanilarak istatistik analizde kullanilacak gerilme degerleri megapascal (Mpa)

cinsinden hesaplanmistir.

Biitiin orneklerin kopma tipi stereomikroskop (Olympus SZ61, Olympus
KeyMed Group of Compoanies, Tokyo Japan) altinda 30X biiylitmede incelenmistir
(Sekil 3-19). Kopma tipleri adesif, kohesif indirekt, kohesif direkt, mixed, olarak

degerlendirilmistir.
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Sekil 3-21: Kopma tiplerinin degerlendirildigi stereomikroskop

Calismada elde edilen bulgular degerlendirilirken, istatistiksel analizler igin

NCSS 2007&PASS 2008 Statistical Software (Utah, USA) programi kullanilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Gradia kompoziti ile yapilan deney bulgular:

Gradia kompoziti i¢in biitiin ylizey hazirliklar1 ve simanlarin karsilastirmasi (Sekil
4-1) grafikte goriilmektedir.

Gradia kompozitine resicem yapistiricist uygulandiginda farkli  yiizey
hazirliklariin kopma diizeyleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli
farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-1). Kontrol grubunun kopma diizeyi,
tribokimyasal kaplama, Er,Cr:YSGG lazerle piiriizlendirme ve Al,O3 kumlama ylizey
hazirliklarinda elde edilen kopma diizeylerinden anlamli sekilde diisiiktiir (p<0.01).
Hidrofluorik asitleme yiizey hazirhiginin kopma diizeyi, Er,Cr:YSGG lazerle
piriizlendirme ve Al,O3 kumlama yiizey hazirliklarindan elde edilen kopma
diizeylerinden anlaml sekilde diisiiktiir (p<0.05; p<0.01). Diger yiizey hazirliklarindan
elde edilen kopma diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 4-2).

Tablo 4-1: Gradia kompozitinde farkh yapistiricilarda yiizey hazirhklarina gore
kopma degerlendirilmesi

Gradia
o ] . Er,Cr:YSGG
Tribokimyasal Hidrofluorik Al,O4
Yapistiric Kontrol . lazerle
Kaplama asitleme kumlama
piiriizlendirme
Ort+SS Ort+£SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS
Resicem 9,95+6,82 21,89+3,06 14,88+5,09  23,69+6,88 26,23+6,49  0,001**

Panavia F2.0 10,49+4,43  18,34+3,99 13,62+1,38  29,51+10,01 22,61+6,52  0,001**

Gcem 7,7943,68  10,2643,87  112143,56  14,79+4,16 15,8142,13  0,001**
Multilink ~ 12,0842,35  9,41+4,63 20,5043,47  18,60+5,43 14,17+5,71  0,001**
Relyx U100 13,76£2,66  2127+4,53  14,8042,11  22,40+5,81 20,33+2,38  0,001**
Speed CEM  11,30+532  18,154325  16,18+1,59  22,9442.68 25,50+3,95  0,001**

Oneway ANOVA Test kullanild ** p<0.01
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Tablo 4-2: Gradia kompozitinde farkh yapistiricilarda yiizey hazirhklarina gore

kopma degerlendirilmesi Tukey HSD test sonuclari

. Panavia N

Resicem F20 Gcem Multilink Relyx U 100 Speed CEM

p p p p p P
Kontrol/Tribokimyasal

0,002** 0,112 0,666 0,787 0,005** 0,005**
Kaplama
Kontrol/Hidrofluorik

. 0,365 0,853 0,358 0,009** 0,984 0,078

asitleme
Kontrol/Er,Cr:YSGG

0,001** 0,001** 0,005** 0,064 0,001** 0,001**
lazerle piiriizlendirme
Kontrol/ Al,03 kumlama  0,001** 0,004** 0,001** 0,899 0,017* 0,001**
Tribokimyasal
Kaplama/Hidrofluorik 0,137 0,532 0,983 0,001** 0,014* 0,796
asitleme
Tribokimyasal
Kaplama/Er,Cr:YSGG 0,971 0,006** 0,103 0,002** 0,975 0,071
lazerle piiriizlendirme
Tribokimyasal Kaplama/

0,575 0,625 0,028* 0,245 0,987 0,002**
Al,O; kumlama
Hidrofluorik asitleme/
Er,Cr:YSGG lazerle 0,035* 0,001** 0,279 0,918 0,003** 0,004**
piiriizlendirme
Hidrofluorik asitleme/

0,004** 0,040* 0,094 0,062 0,048* 0,001**
Al,O; kumlama
Er,Cr:YSGG lazerle
piiriizlendirme/ Al,O5 0,904 0,175 0,978 0,311 0,812 0,598
kumlama
* p<0.05 ** p<0.01

Gradia kompozitine Panavia F 2.0 yapistiricis1 uygulandiginda farkli yiizey

hazirliklariin kopma diizeyleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli

farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-1). Er,Cr:YSGG lazerle piiriizlendirme
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grubunun kopma diizeyi, Kontrol grubu, tribokimyasal kaplama ve Hidrofluorik
asitleme ylizey hazirliklarinda elde edilen kopma diizeylerinden anlamli sekilde
yiiksektir (p<0.01). Al,O3 kumlama yiizey hazirhigmin kopma diizeyi, Kontrol ve
Hidrofluorik asitleme yiizey hazirliklarinda elde edilen kopma diizeylerinden anlamli
sekilde yiiksektir (p<0.05; p<0.01). Gradia kompozitine Panavia F 2.0 yapistiricisi
kullanildiginda diger ylizey hazirliklarindan elde edilen kopma diizeyleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 4-2).

Gradia kompozitine Gcecem yapistiricist  uygulandiginda farkli  ylizey
hazirliklariin kopma diizeyleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli
farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-1). Kontrol grubunun kopma diizeyi,
Er,Cr:YSGG lazerle piiriizlendirme ve Al,03 kumlama yiizey hazirliklarinda elde edilen
kopma diizeylerinden anlamli sekilde diisiiktiir (p<<0.01). Tribokimyasal kaplama yiizey
hazirliginin kopma diizeyi, Al;O3 kumlama yiizey hazirligindan elde edilen kopma
diizeyinden anlaml sekilde diisiiktiir (p<<0.05). Diger yiizey hazirliklarindan elde edilen
kopma diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir

(p>0.05) (Tablo 4-7-2).

Gradia kompozitine multilink yapistiricisi uygulandiginda farkli  yiizey
hazirliklariin kopma diizeyleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli
farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-1). Kontrol grubunun kopma diizeyi,
hidrofluorik asitleme yiizey hazirliklarindan elde edilen kopma diizeylerinden anlamli
sekilde diisiiktiir (p<0.01). Tribokimyasal kaplama yilizey hazirliginin kopma diizeyi,
hidrofluorik asitleme ve Er,Cr:YSGG lazerle piiriizlendirme yiizey hazirhigindan elde
edilen kopma diizeyinden anlamli sekilde disiiktir (p<0.01). Diger yiizey
hazirliklarindan elde edilen kopma diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 4-2).

Gradia kompozitine Relyx U 100 yapistiricist uygulandiginda farkli yilizey
hazirliklarimin kopma diizeyleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli
farklillk  bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-1). Kontrol grubunun kopma diizeyi,
tribokimyasal kaplama, Er,Cr:YSGG lazerle piiriizlendirme ve Al,O3 kumlama ylizey

hazirliklarinda elde edilen kopma diizeylerinden anlamli sekilde disiiktiir (p<0.01,
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p<0.05). Hidrofluorik asitleme yiizey hazirliginin kopma diizeyi, tribokimyasal
kaplama, Er,Cr:YSGG lazerle piiriizlendirme ve Al,O3; kumlama yiizey hazirliklarinda
elde edilen kopma diizeylerinden anlamli sekilde diisiiktiir (p<0.01, p<0.05). Diger
yiizey hazirliklarindan elde edilen kopma diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlaml

bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 4-2).

Gradia kompozitine Speed CEM yapistiricis1 uygulandiginda farkli yiizey
hazirliklarimin  kopma diizeyleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli
farklilik  bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-1). Kontrol grubunun kopma diizeyi,
tribokimyasal kaplama, Er,Cr:YSGG lazerle piiriizlendirme ve Al,O3 kumlama ylizey
hazirliklarinda elde edilen kopma diizeylerinden anlamli sekilde diisiiktiir (p<0.01).
Hidrofluorik asitleme yiizey hazirhgmin kopma diizeyi, Er,Cr:YSGG lazerle
plriizlendirme ve Al,O3 kumlama yiizey hazirliklarinda elde edilen kopma
diizeylerinden anlamli sekilde diisiiktiir (p<0.01). Tribokimyasal kaplama grubunun
kopma diizeyi, Al,03 kumlama yilizey hazirligindan elde edilen kopma diizeyinden
anlamli sekilde diisiiktiir (p<0.01). Diger yiizey hazirliklarindan elde edilen kopma
diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05)

(Tablo 4-2).
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Gradia
35
30
H Kontrol
25
< 20 B Tribo Kimyasal Kaplama
=N
E 15 m Hidro fluorik asitleme
10 W Er,Cr:YSGG laserle
pirizlendirme
5 m AI203 kumlama
0]
Resicem PanaviaF Gcem Multilink Relyx U  Speed
100 CEM

Sekil 4-1: Gradia kompoziti icin biitiin yiizey hazirhklar1 ve simanlarin
karsilastirmasi



83

4.2. Ceramage kompoziti ile yapilan deney bulgulari

Ceramage kompoziti i¢in biitiin yiizey hazirliklar1 ve simanlarin karsilagtirmasi
(Sekil 4-2) grafikte goriilmektedir.

Ceremage kompozitine resicem yapistiricist uygulandiginda farkli yiizey
hazirliklarimin  kopma diizeyleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlaml
farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-3). Kontrol grubunun kopma diizeyi,
tribokimyasal kaplama, Hidrofluorik asitleme ve Al,0; kumlama yiizey hazirliklarinda
elde edilen kopma diizeylerinden anlamli sekilde distktiir (p<0.01). Er,Cr:YSGG
lazerle piiriizlendirme ylizey hazirhiginin kopma diizeyi, Al,O3; kumlama yiizey
hazirligindan elde edilen kopma diizeyinden anlamli sekilde diistiktiir (p<0.01). Diger
yiizey hazirliklarindan elde edilen kopma diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli

bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 4-4).

Tablo 4-3: Ceramage kompozitinde farkh yapistiricilarda yiizey hazirhklarina
gore kopma degerlendirilmesi

Ceramage
o ) ~ Er,Cr:YSGG
Tribokimyasal Hidrofluorik Al,O;
Yapistiric Kontrol . lazerle
Kaplama asitleme kumlama
piiriizlendirme
Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS
Resicem 10,17+5,68  22,32+5,11 23,38+4,08  15,59+1,86 30,62+9,89  0,001**
Panavia F2.0 7,33£2,45 17,04+6,83 16,82+3,78  15,64+3,17 23,56+2,46  0,001**
Gceem 5,26+1,65 8,75+1,94 9,73+4,79 6,97+1,74 10,90+5,62  0,038*
Multilink 10,02+4,99  10,99+8,17 25,60+11,14 21,04+4,68 22,24+5,04  0,001**
Relyx U100 10,98+4,89  19,27+8,62 14,99+4,53  15,3843,93 19,28+3,37  0,029*
Speed CEM  8,68+2,88 18,71£7,26 18,63+8,13  20,37+5,39 31,51+4,51  0,001**

Oneway ANOVA Test kullanild *p<0.05 ** p<0.01
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Tablo 4-4: Ceramage kompozitinde farkh yapistiricilarda yiizey hazirhiklarina
gore kopma degerlendirilmesi Tukey HSD test sonuclari

. Panavia N Relyx U
Resicem Gcecem Multilink Speed CEM
F2.0
p p p p p P

Kontrol/Tribokimyasal
Kl 0,003** 0,001** 0,356 0,999 0,041* 0,022*

aplama
Kontrol/Hidrofluorik

il 0,001** 0,001** 0,144 0,001** 0,611 0,023*
asitleme
Kontrol/Er,Cr:YSGG lazerle

iritgdendi 0,412 0,004** 0,888 0,057 0,524 0,005**
puruziendirme
Kontrol/ Al,03 kumlama 0,001** 0,001** 0,037* 0,028* 0,041* 0,001**
Tribokimyasal
Kaplama/Hidrofluorik 0,996 1,000 0,982 0,002** 0,519 1,000
asitleme
Tribokimyasal
Kaplama/Er,Cr:YSGG 0,182 0,959 0,863 0,081 0,609 0,981
lazerle piiriizlendirme
Tribokimyasal Kaplama/
ALO. kuml 0,061 0,025* 0,757 0,040* 1,000 0,001**

2U3 Kumiama
Hidrofluorik asitleme/
Er,Cr:YSGG lazerle 0,089 0,978 0,557 0,588 1,000 0,977
piiriizlendirme
Hidrofluorik asitleme/ Al,O4

, 0,019* 0,966 0,777 0,518 0,001**

kumlama
Er,Cr:YSGG lazerle
piiriizlendirme/ Al,O3 0,001** 0,004** 0,216 0,998 0,608 0,006**
kumlama
* p<0.05 ** p<0.01

Ceramage kompozitine Panavia F 2.0 yapistiricist uygulandiginda farkli yiizey

hazirliklarinin  kopma diizeyleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlaml

farklillk  bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-3). Kontrol grubunun kopma diizeyi,
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tribokimyasal kaplama, Hidrofluorik asitleme, Er,Cr:YSGG lazerle piiriizlendirme ve
Al,O3 kumlama yiizey hazirliklarindan elde edilen kopma diizeylerinden anlamli sekilde
disiiktiir (p<0.01). Al,O3 kumlama ylizey hazirh§inin kopma diizeyi, tribokimyasal
kaplama, hidrofluorik asitleme ve Er,Cr:YSGG lazerle piiriizlendirme yiizey
hazirliklarindan elde edilen kopma diizeyinden anlamli sekilde yiiksektir (p<0.05,
p<0.01). Diger yiizey hazirliklarindan elde edilen kopma diizeyleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 4-4).

Ceramage kompozitine gcem yapistiricist uygulandiginda farkli yiizey
hazirliklarimin - kopma diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmaktadir (p<0.05) (Tablo 4-3). Kontrol grubunun kopma diizeyi, Al,O3 kumlama
yiizey hazirliklarinda elde edilen kopma diizeylerinden anlamli sekilde diisiiktiir
(p<0.05). Diger yiizey hazirliklarindan elde edilen kopma diizeyleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 4-4).

Ceramage kompozitine multilink yapistiricist uygulandiginda farkli yiizey
hazirliklarinin kopma diizeyleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli
farklililk  bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-3). Kontrol grubunun kopma diizeyi,
Hidrofluorik asitleme ve Al,O; kumlama yilizey hazirliklarindan elde edilen kopma
diizeylerinden anlamli sekilde disiiktir (p<0.05, p<0.01). Tribokimyasal kaplama
grubunun kopma diizeyi, Hidrofluorik asitleme ve Al,O; kumlama yiizey
hazirliklarindan elde edilen kopma diizeylerinden anlamli sekilde disiiktiir (p<0.05,
p<0.01). Diger ylizey hazirliklarindan elde edilen kopma diizeyleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 4-4).

Ceramage kompozitine Relyx U 100 yapistiricist uygulandiginda farkli yiizey
hazirliklarmin  kopma diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmaktadir (p<0.05) (Tablo 4-3). Kontrol grubunun kopma diizeyi, tribokimyasal
kaplama ve Al,O; kumlama yiizey hazirliklarinda elde edilen kopma diizeylerinden
anlamli sekilde diisiiktiir (p<0.05). Diger ylizey hazirliklarindan elde edilen kopma
diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05)

(Tablo 4-4).
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Ceramage kompozitine SpeedCEM yapistiricist uygulandiginda farkli yiizey
hazirliklarinin kopma diizeyleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlaml
farklililk  bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-3). Kontrol grubunun kopma diizeyi,
tribokimyasal kaplama, Hidrofluorik asitleme, Er,Cr:YSGG lazerle piiriizlendirme ve
Al;O3 kumlama yiizey hazirliklarindan elde edilen kopma diizeylerinden anlamli sekilde
diistiktiir (p<0.05, p<0.01). Al,O3 kumlama yilizey hazirhiginin kopma diizeyi,
tribokimyasal kaplama, hidrofluorik asitleme ve Er,Cr:YSGG lazerle piiriizlendirme
yiizey hazirliklarindan elde edilen kopma diizeyinden anlamli sekilde yiiksektir
(p<0.01). Diger ylizey hazirliklarindan elde edilen kopma diizeyleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 4-4).

Ceramage
35
30
H Kontrol
25
< 20 B Tribo Kimyasal Kaplama
=N
= 15 B Hidro fluorik asitleme
10 W Er,Cr:YSGG laserle
pirizlendirme
> mAI203 kumlama
0]
Resicem PanaviaF Gcem Multilink RelyxU  Speed
100 CEM

Sekil 4-2: Ceramage kompoziti i¢in biitiin yiizey hazirhiklari ve simanlarin
karsilastirmasi
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4.3. Tescera ATL kompoziti ile yapilan deney bulgular:

Tescera ATL kompoziti i¢in biitlin yiizey hazirliklar1 ve simanlarin karsilastirmasi
(Sekil 4-3) grafikte goriilmektedir.

Tescera ATL kompozitine resicem yapistiricist uygulandiginda farkli yiizey
hazirliklariin kopma diizeyleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli
farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-5). Kontrol grubunun kopma diizeyi, tribo
kimyasal kaplama, Er,Cr:YSGG lazerle piiriizlendirme ve Al,O3 kumlama yiizey
hazirliklarinda elde edilen kopma diizeylerinden anlamli sekilde dusiiktiir (p<0.05,
p<0.01). Diger yiizey hazirliklarindan elde edilen kopma diizeyleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 4-6).

Tablo 4-5: Tescera ATL kompozitinde farkh yapistiricilarda yiizey hazirhklarina
gore kopma degerlendirilmesi

Tescera ATL
o ] . ErCr:YSGG
Tribokimyasal Hidrofluorik Al,O;
Yapistirici Kontrol . lazerle
Kaplama asitleme kumlama
piiriizlendirme
Ort£SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS
Resicem 9,734+4,91 19,76+5,45 17,36+8,64  20,52+5,33 24,99+5,83  0,001**
Panavia F2.0 9,69+1,64 16,44+6,22 16,52+3,86  22,87+3,98 22,21+£5,08  0,001**
Gcem 8,44+1,86 10,50+4,23 10,40+3,45  7,02+3,48 9,85+3,55 0,228
Multilink 12,24+3,68  12,80+5,56 20,73+4,51  22,67+2,88 26,37+6,85 0,001**
Relyx U 100  8,64+1,40 15,85+4,27 17,61+4,03  15,76+2,86 24,13+£5,17  0,001**
Speed CEM  8,27+1,20 18,85+4,88 19,26+5,56  16,74+4,24 28,05+£3,19 0,001**

Oneway ANOVA Test kullanild ** p<0.01
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Tescera ATL kompozitine Gcem yapistiricist uygulandiginda farkli yiizey
hazirliklariin  kopma diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

bulunmamaktadir (p>0.01) (Tablo 4-5).

Tablo 4-6: Tescera ATL kompozitinde farkh yapistiricilarda yiizey hazirhklarina
gore kopma degerlendirilmesi Tukey HSD test sonuclari

Panavia
Resicem F20 Gcem Multilink Relyx U 100 Speed CEM
p p p p p P

Kontrol/Tribokimyasal
0,029* 0,047* 0,776 0,999 0,008** 0,001**
Kaplama

Kontrol/Hidrofluorik
] 0,148 0,043* 0,805 0,017* 0,001** 0,001**
asitleme

Kontrol/Er,Cr:YSGG lazerle

0,016* 0,001** 0,929 0,002** 0,008** 0,003**
piiriizlendirme
Kontrol/ Al,0; kumlama 0,001** 0,001** 0,932 0,001** 0,001** 0,001**
Tribokimyasal
Kaplama/Hidrofluorik 0,937 1,000 1,000 0,022* 0,888 1,000
asitleme
Tribokimyasal
Kaplama/Er,Cr:YSGG 0,999 0,049* 0,277 0,003** 1,000 0,846
lazerle piiriizlendirme
Tribokimyasal Kaplama/

0,458 0,098 0,995 0,001** 0,001** 0,001**
Al,O3; kumlama
Hidrofluorik asitleme/
Er,Cr:YSGG lazerle 0,846 0,050* 0,303 0,933 0,869 0,745

piiriizlendirme

Hidrofluorik asitleme/ Al,O3

0,126 0,105 0,998 0,175 0,014* 0,002**
kumlama
Er,Cr:YSGG lazerle
piiriizlendirme/ Al,O; 0,609 0,998 0,481 0,571 0,001** 0,001**
kumlama

* p<0.05 ** p<0.01



89

Tescera ATL kompozitine multilink yapistiricis1 uygulandiginda farkli yiizey
hazirliklarimin  kopma diizeyleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli
farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-5). Kontrol grubunun kopma diizeyi,
Hidrofluorik asitleme, Er,Cr:YSGG lazerle piiriizlendirme ve Al,O3; kumlama yiizey
hazirliklarinda elde edilen kopma diizeylerinden anlamli sekilde diisiiktiir (p<0.05,
p<0.01). Tribokimyasal kaplama grubunun kopma diizeyi, Hidrofluorik asitleme,
Er,Cr:YSGG lazerle piiriizlendirme ve Al,O3 kumlama yiizey hazirliklarinda elde edilen
kopma diizeylerinden anlamli sekilde diisiiktiir (p<0.05, p<0.01). Diger yiizey
hazirliklarindan elde edilen kopma diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 4-6).

Tescera ATL kompozitine Relyx U 100 yapistiricist uygulandiginda farkl yiizey
hazirliklarinin kopma diizeyleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli
farklillk bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-5). Kontrol grubunun kopma diizeyi,
tribokimyasal kaplama, Hidrofluorik asitleme, Er,Cr:YSGG lazerle piiriizlendirme ve
Al;O3 kumlama yiizey hazirliklarinda elde edilen kopma diizeylerinden anlamli sekilde
diistiktiir (p<0.01). Al,O3 kumlama yiizey hazirliginin kopma diizeyi, Tribokimyasal
kaplama, hidrofluorik asitleme ve ErCr:YSGG lazerle npiiriizlendirme yiizey
hazirligindan elde edilen kopma diizeyinden anlamli sekilde yiiksektir (p<0.05, p<0.01).
Diger yiizey hazirliklarindan elde edilen kopma diizeyleri arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 4-6).

Tescera ATL kompozitine SpeedCEM yapistiricist uygulandiginda farkli yiizey
hazirliklariin kopma diizeyleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli
farklililk  bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-5). Kontrol grubunun kopma diizeyi,
tribokimyasal kaplama, Hidrofluorik asitleme, Er,Cr:YSGG lazerle piiriizlendirme ve
Al,03; kumlama yiizey hazirliklarinda elde edilen kopma diizeylerinden anlamli sekilde
diisiiktiir (p<0.01). Al,O3 kumlama yiizey hazirliginin kopma diizeyi, Tribokimyasal
kaplama, hidrofluorik asitleme ve ErCr:YSGG lazerle npiiriizlendirme yiizey
hazirligindan elde edilen kopma diizeyinden anlamli sekilde yiiksektir (p<0.01). Diger
yiizey hazirliklarindan elde edilen kopma diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli

bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 4-6).
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Tescera ATL

30

m Kontrol

M Tribo Kimyasal Kaplama

MPA

W Hidro fluorik asitleme

W Er,Cr:YSGG laserle
pirizlendirme

W AI203 kumlama

Resicem PanaviaF Gcem Multilink Relyx U  Speed
100 CEM

Sekil 4-3: Tescera ATL kompoziti i¢in biitiin yiizey hazirhiklar: ve simanlarin
karsilastirmasi

4.4. Estenia kompoziti ile yapilan deney bulgular:

Estenia kompoziti i¢in biitiin yiizey hazirliklart ve simanlarin karsilagtirmasi
(Sekil 4-4) grafikte goriilmektedir.

Estenia kompozitine Resicem yapistiricist uygulandiginda farkli  ylizey
hazirliklariin kopma diizeyleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli
farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-7). Al,O3 kumlama grubunun kopma diizeyi,
Kontrol, Hidrofluorik asitleme ve Er,Cr:YSGG lazerle piiriizlendirme hazirliklarinda
elde edilen kopma diizeylerinden anlamli sekilde yiiksektir (p<<0.01). Tribokimyasal
kaplama grubunun kopma diizeyi, Kontrol, Hidrofluorik asitleme ve Er,Cr:YSGG
lazerle piiriizlendirme hazirliklarinda elde edilen kopma diizeylerinden anlaml sekilde
yiiksektir (p<0.01). Diger yiizey hazirliklarindan elde edilen kopma diizeyleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 4-8).



Tablo 4-7: Estenia kompozitinde farkh yapistiricilarda yiizey hazirhiklarina gore
kopma degerlendirilmesi
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Estenia
o ] . ErCr:YSGG
Tribokimyasal Hidrofluorik Al,O;
Yapistiric Kontrol . lazerle
Kaplama asitleme kumlama
piiriizlendirme
Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS
Resicem 8,4242,32 21,50+5,24 9,17+1,99 11,97+3,50 23,83+3,95  0,001**
Panavia F2.0 11,75+2,38  16,72+291 10,46+3,41  13,58+4,88 18,20+4,33  0,001**
Gceem 4,99+1,27 8,47+2,74 6,57+3,66 6,20+2,13 8,87+6,85 0,286
Multilink 12,69+5,12  8,17+3,86 9,89+1,08 13,40+2,20 28,07+4,34  0,001**
Relyx U 100 6,68+1,94 19,14+4.85 9,80+1,33 9,44+2 .64 23,95+3,84  0,001**
Speed CEM  4,90+1,39 16,62+2.49 11,26+£2,26  14,40+£3,47 24,95+4,14  0,001**
Oneway ANOVA Test kullanild ** p<0.01

Estenia kompozitine panavia F 2.0 yapistiricisi uygulandiginda farkli yiizey

hazirliklarinin kopma diizeyleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlaml

farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-7). Al,O3 kumlama grubunun kopma diizeyi,

Kontrol ve Hidrofluorik asitleme hazirliklarinda elde edilen kopma diizeylerinden

anlaml sekilde yiiksektir (p<0.05, p<0.01). Tribokimyasal kaplama grubunun kopma

diizeyi, Hidrofluorik asitleme hazirliklarinda elde edilen kopma diizeylerinden anlamh

sekilde yiiksektir (p<0.05). Diger yiizey hazirliklarindan elde edilen kopma diizeyleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 4-8).
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Tablo 4-8: Estenia kompozitinde farkh yapistiricilarda yiizey hazirhiklarina gore

kopma degerlendirilmesi Tukey HSD test sonuclari

. Panavia N
Resicem 20 Gcem Multilink Relyx U 100 Speed CEM
p p P P p p
Kontrol/Tribokimyasal
0,001** 0,098 0,434 0,129 0,001** 0,001**
Kaplama
Kontrol/Hidrofluorik
) 0,994 0,962 0,934 0,562 0,349 0,002**
asitleme
Kontrol/Er,Cr:YSGG lazerle
, 0,876 0,974 0,995 0,470 0,001**
piiriizlendirme
Kontrol/ Al,O; kumlama 0,001** 0,016* 0,326 0,001** 0,001** 0,001**
Tribokimyasal
Kaplama/Hidrofluorik 0,001** 0,016* 0,865 0,870 0,001** 0,007**
asitleme
Tribokimyasal
Kaplama/Er,Cr:YSGG 0,001** 0,459 0,772 0,045* 0,001** 0,565
lazerle piiriizlendirme
Tribokimyasal Kaplama/
0,702 0,932 1,000 0,001** 0,038* 0,001**
Al,O; kumlama
Hidrofluorik asitleme/
Er,Cr:YSGG lazerle 0,544 0,464 1,000 0,306 0,999 0,230
piiriizlendirme
Hidrofluorik asitleme/ Al,O3
0,001** 0,002** 0,764 0,001** 0,001** 0,001**
kumlama
Er,Cr:YSGG lazerle
piiriizlendirme/ Al,O3 0,001** 0,121 0,652 0,001** 0,001** 0,001**
kumlama
* p<0.05 ** p<0.01
Estenia kompozitine Gcecem yapistiricist  uygulandiginda farkli  yiizey

hazirliklarimin  kopma diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 4-7).
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Estenia kompozitine multilink yapistiricist uygulandiginda farkli  yilizey
hazirliklariin kopma diizeyleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli
farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-7). Al,O3 kumlama grubunun kopma diizeyi,
Kontrol, Tribokimyasal kaplama, Hidrofluorik asitleme ve Er,Cr:YSGG lazerle
piriizlendirme hazirliklarinda elde edilen kopma diizeylerinden anlamli sekilde
yiiksektir (p<0.01). Tribokimyasal kaplama grubunun kopma diizeyi, Er,Cr:YSGG
lazerle piiriizlendirme hazirliklarinda elde edilen kopma diizeylerinden anlamli sekilde
diisiiktiir (p<0.05). Diger yiizey hazirliklarindan elde edilen kopma diizeyleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 4-8).

Estenia kompozitine Relyx U 100 yapistiricis1 uygulandiginda farkl yiizey
hazirliklarinin kopma diizeyleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlaml
farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-7). Al,03 kumlama grubunun kopma diizeyi,
Kontrol, Tribokimyasal kaplama, Hidrofluorik asitleme ve Er,Cr:'YSGG lazerle
plriizlendirme hazirliklarinda elde edilen kopma diizeylerinden anlamli sekilde
yiiksektir (p<0.05, p<0.01). Tribokimyasal kaplama grubunun kopma diizeyi, Kontrol,
Hidrofluorik asitleme ve Er,Cr:YSGG lazerle piiriizlendirme hazirliklarinda elde edilen
kopma diizeylerinden anlaml sekilde yiiksektir (p<0.01). Diger yiizey hazirliklarindan
elde edilen kopma diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 4-8).

Estenia kompozitine SpeedCEM yapistiricist uygulandiginda farkli yiizey
hazirliklariin kopma diizeyleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli
farklililk  bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-7). Kontrol grubunun kopma diizeyi,
Tribokimyasal kaplama, Hidrofluorik asitleme, Er,Cr:YSGG lazerle piiriizlendirme ve
Al,O; kumlama hazirliklarinda elde edilen kopma diizeylerinden anlamli sekilde
diistiktiir (p<0.01). Al,O3 kumlama hazirliklarinda kopma diizeyi, Tribokimyasal
kaplama, Hidrofluorik asitleme ve Er,Cr:YSGG lazerle piiriizlendirme hazirliklarinda
elde edilen kopma diizeylerinden anlamli sekilde yiiksektir (p<0.01). Tribokimyasal
kaplama hazirliklarinda elde edilen kopma diizeyi, Hidrofluorik asitleme hazirliklarinda
elde edilen kopma diizeylerinden anlamli sekilde yiiksektir (p<0.01). Diger yiizey
hazirliklarindan elde edilen kopma diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 4-8).
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4.5. Gradia kompozitinde farkh yapistiricilarda yiizey hazirhklarina gore kopma
tiplerinin degerlendirilmesi

Gradia kompozitine resicem yapistiricist uygulandiginda farkli yiizey
hazirliklarinin kopma tipleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli farklilik
bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-9). Kontrol ve Hidrofluorik asitleme gruplarinda
adesif tip kopma goriillme oran1 yiiksekken; tribokimyasal kaplamada mixed,
Er,Cr:YSGG lazerle piiriizlendirme ve Al,O3 kumlama yiizey hazirliklarinda ise kohesif
indirekt kopma goriilme oranlar1 anlamli sekilde yiiksektir.

Gradia kompozitine Panavia F 2.0 yapistiricist uygulandiginda farkli yiizey
hazirliklarinin kopma tipleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli farklilik
bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-9). Kontrol grubunda adesiv tip kopma goriilme orani
yiiksekken; Hidrofluorik asitleme ve tribokimyasal kaplamada mixed, Er,Cr:YSGG
lazerle piiriizlendirme de kohesif indirekt kopma goriilme oranlari anlamli sekilde
yiiksektir. Al,0O3 kumlama grubunda mixed ve kohesiv indirekt kopma goriilme oranlari
esittir.

Gradia kompozitine Gcem yapistiricist  uygulandiginda  farkli  yiizey
hazirliklariin kopma tipleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli farklilik
bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-9). Kontrol, Hidro fluorik asitleme, Er,Cr:YSGG
lazerle piiriizlendirme ve AL203 kumlama ylizey hazirliklarinda adesiv tip kopma
goriilme oran1 yiiksekken; tribo kimyasal kaplamada kohesiv indirekt kopma goriilme
oranlar1 anlamli sekilde ytiksektir.

Gradia kompozitine multilink yapistiricis1  uygulandiginda farkli  yiizey
hazirliklarinin kopma tipleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli farklilik
bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-9). Kontrol, Hidro fluorik asitleme ve Al,O3 kumlama
yiizey hazirliklarinda adesiv tip kopma goriilme orani yiliksekken; tribo kimyasal
kaplamada kohesiv indirekt kopma gorilme oranm1 ve Er,Cr:YSGG lazerle
puriizlendirmede ise mixed tip kopma goriilme oran1 anlamli sekilde yiiksektir.

Gradia kompozitine Relyx U yapistiricis1 uygulandiginda farkli yiizey
hazirliklariin kopma tipleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlaml farklilik

bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-9). Kontrol ve Hidro fluorik asitleme gruplarinda
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adesiv tip kopma goriilme orani yiiksekken; tribo kimyasal kaplamada mixed,

Er,Cr:YSGG lazerle piiriizlendirme ve Al,O3 kumlama ylizey hazirliklarinda ise

kohesiv indirekt kopma goriilme oranlar1 anlamli sekilde yiiksektir.

Tablo 4-9: Gradia kompozitinde farkh yapistiricilarda yiizey hazirhklarina gore

kopma tiplerinin degerlendirilmesi

Gradia
Tribo . . Er,Cr:YSGG
Yapistiricl Kopma ontrol Kimyasal Hidro fluorik oy Al,Ozkumla p
Tipi asitleme L . ma
Kaplama piiriizlendirme
n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)
Adesiv 7 (%100) 0 (%0) 6 (%75,0) 1 (%12,5) 1 (%12,5)
1 0, 0, 0, 0, 0,
Resicem Mixed 0 (%0) 5 (%62,5) 1 (%12,5) 3 (%37,5) 0 (%0) 0.001%
Kohesiv
direke 0 %60) 3 (%37,5) 1 (%12,5) 4 (%50) 7 (%87,5)
Adesiv 7 (%100) 0 (%0) 1 (%12,5) 1 (%12,5) 2 (%25,0)
Panavia F Mixed 0 (%0) 5 (%62,5) 7 (%87,5) 3 (%37,5) 3 (%37,5) 0,001%*
Kohesiv
oo 0(%0) 3 (%37,5) 0 (%0) 4 (%50) 3 (%37,5)
Adesiv 7 (%100) 0 (%0) 6 (%75,0) 4 (%50,0) 8 (%100)
Mixed 0 (%0) 2 (%25,0) 2 (%25,0) 2 (%25,0) 0 (%0)
Geem Kohesiv 5 940 4 (%50,0) 0 (%0) 2 (%25,0) 0 (%0) 0,003**
indirekt
AdesivV ) g0 2 (%25,0) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0)
indirekt '
Adesiv 7 (%100) 0 (%0) 5 (%62,5) 2 (%25,0) 7 (%87,5)
Mixed 0 (%0) 1 (%12,5) 3 (%37,5) 4 (%50,0) 1 (%12,5)
Multilink  Kohesiv 5 5, 5 (%662,5) 0 (%0) 2 (%25,0) 0 (%0) 0,001+
indirekt
AdesivV ) g0 2 (%25,0) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0)
indirekt ’
Adesiv 7 (%100) 0 (%0) 8 (%100) 1 (%12,5) 2 (%25,0)
1 0, 0, 0, 0, 0,
Relyx U100 Mixed  0(%0) 8 (%100) 0 (%0) 2 (%25,0) 0 (%0) 0,001+
Kohesiv
it 0(%0) 0 (%0) 0 (%0) 5 (%62,5) 6 (%75,0)
Adesiv 7 (%100) 0 (%0) 5 (%62,5) 0 (%0) 0 (%0)
1 0, 0, 0, 0, 0,
Speed CEM Mixed 0 (%0) 6 (%75,0) 3 (%37,5) 4 (%50,0) 0 (%0) 0,001%*
Kohesiv
Lo 0(%0) 2 (%25,0) 0 (%0) 4 (%50,0) 8 (%100)
Oneway ANOVA Test kullanild ** p<0.01
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Gradia kompozitine speed CEM yapistiricisi uygulandiginda farkli yiizey
hazirliklarinin kopma tipleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli farklilik
bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-9). Kontrol ve hidro fluorik asitleme gruplarinda
adesiv tip kopma goriilme orami yiiksekken; tribo kimyasal kaplamada mixed, Al>,O3
kumlamada kohesiv indirekt kopma goriilme oranlar1 anlamli sekilde yiiksektir.
Er,Cr:YSGG lazerle piiriizlendirme grubunda ise mixed ve kohesiv indirekt kopma

goriilme oranlar esittir.
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4.6. Ceremage kompozitinde farkh yapistiricilarda yiizey hazirhiklarina gore
kopma tiplerinin degerlendirilmesi

Ceremage kompozitine resicem yapistiricist uygulandiginda farkli  yiizey
hazirliklarinin kopma tipleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli farklilik
bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-10). Kontrol, Hidro fluorik asitleme, Er,Cr:YSGG
lazerle piriizlendirme ve Al,O3 kumlama yilizey hazirliklarinda adesiv tip kopma
goriilme orani yiiksekken; tribo kimyasal kaplamada mixed kopma goriilme oranlari
anlaml sekilde yiiksektir.

Ceremage kompozitine Panavia F 2.0 yapistiricist uygulandiginda farkli yiizey
hazirliklarinin kopma tipleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli farklilik
bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-10). Kontrol, Hidro fluorik asitleme ve Er,Cr:YSGG
lazerle piirtizlendirme yiizey hazirliklarinda adesiv tip kopma goriilme orani yiiksekken;
tribo kimyasal kaplamada mixed kopma goriilme oran1 ve Al,03 kumlamada ise kohesiv
indirekt kopma anlamli sekilde yiiksektir.

Ceremage kompozitine Gcem yapistiricist uygulandiginda farkli  ylizey
hazirliklarinin kopma tipleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli farklilik
bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-10). Kontrol, Hidro fluorik asitleme, Er,Cr:YSGG
lazerle piiriizlendirme ve Al,O3 kumlama yiizey hazirliklarinda adesiv tip kopma
goriilme orani yiiksekken; tribo kimyasal kaplamada kohesiv indirekt kopma goriilme
orani anlamli sekilde yiiksektir.

Ceremage kompozitine multilink yapistiricis1 uygulandiginda farkli yiizey
hazirliklarinin kopma tipleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir
(p<0.05) (Tablo 4-10). Kontrol, Hidro fluorik asitleme, Er,Cr:YSGG lazerle
piiriizlendirme ve Al,O3 kumlama yiizey hazirliklarinda adesiv tip kopma goriilme orani
yiiksekken; tribo kimyasal kaplamada kohesiv indirekt kopma goriilme orani anlaml
sekilde yiiksektir.

Ceremage kompozitine Relyx U 100 yapistiricis1 uygulandiginda farkh yiizey
hazirliklarmin kopma tipleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli farklilik
bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-10). Kontrol, Hidro fluorik asitleme, Er,Cr:YSGG
lazerle piiriizlendirme ve Al,O3 kumlama yiizey hazirliklarinda adesiv tip kopma
goriilme orani yiiksekken; tribo kimyasal kaplamada mixed tip kopma goriilme oranlari

anlamli sekilde yiiksektir.
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Tablo 4-10: Ceremage kompozitinde farkh yapistiricilarda yiizey hazirhklarina
gore kopma tiplerinin degerlendirilmesi

Ceremage
Tribo . .. Er,Cr:YSGG
Yapistirica Kopma ontrol Kimyasal Hidro fluorik |_7orie Al05 p
Tipi asitleme - . kumlama
Kaplama piiriizlendirme
n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)
Adesiv 7 (%100) 0 (%0) 5 (%62,5) 8 (%100) 5 (%62,5)
Resicerm Mixed 0 (%0) 7 (%87,5) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 0.001%*
ﬁgﬁ‘f;‘(‘{ 0 (%0) 1 (%12,5) 3 (%37,5) 0 (%0) 3 (%37,5)
Adesiv 7 (%100) 0 (%0) 5 (%62,5) 8 (%100) 0 (%0)
panaviap | Mixed 0 (%0) 5 (%62,5) 3 (%37.5) 0 (%0) 0 (%0) 0.001%*
ﬁg?fesl'(‘; 0 (%0) 3 (%37,5) 0 (%0) 0 (%0) 8 (%100)
Adesiv 7 (%100) 0 (%0) 8 (%100) 8 (%100) 8 (%100)
Geem Mixed 0 (%0) 3 (%37,5) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 0.003%*
ﬁg?fesl'(‘; 0 (%0) 5 (%62,5) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0)
Adesiv 7 (%100) 0 (%0) 4 (%50,0) 6 (%75,0) 6 (%75,0)
Multilink Mixed 0 (%0) 2 (%25,0) 1 (%12,5) 1 (%12,5) 0 (%0) 0.014%
mt‘f;'(‘{ 0 (%0) 6 (%75,0) 3 (%37,5) 1 (%12,5) 2 (%25,0)
Adesiv 7 (%100) 0 (%0) 7 (%87,5) 8 (%100) 7 (%87,5)
Relyx U100 Mixed  0(%0) 5 (%62,5) 1 (%12,5) 0 (%0) 0 (%0) 0,001+
ﬁgﬁ‘f;‘(‘{ 0 (%0) 3 (%37,5) 0 (%0) 0 (%0) 1 (%12,5)
Adesiv 7 (%100) 0 (%0) 8 (%100) 7 (%87,5) 0 (%0)
Mixed 0 (%0) 5 (%62,5) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0)
Speed CEM .‘E‘;Tf;'(ﬁ 0 (%0) 2 (%25,0) 0 (%0) 1 (%12,5) 8 (%100) 0001
Adesiv 0 0 0 0 0
Greet | 0(%0) 1 (%12,5) 0 (%0) 0 (%0) 8 (%100)
Oneway ANOVA Test kullanild *p<0.05 ** p<0.01

Ceremage kompozitine speed CEM yapistiricist uygulandiginda farkhi yiizey

hazirliklariin kopma tipleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli farklilik
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bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-10). Kontrol, Hidro fluorik asitleme ve Er,Cr:YSGG
lazerle piiriizlendirme yiizey hazirliklarinda adesiv tip kopma goriilme orani yiiksekken;
tribo kimyasal kaplamada mixed tip ve Al,O3; kumlamada kohesiv indirekt kopma

goriilme oranlar1 anlamh sekilde ytiksektir.

4.7. Tescera ATL kompozitinde farkh yapistiricilarda yiizey hazirhiklarina gore
kopma tiplerinin degerlendirilmesi

Tescera ATL kompozitine resicem yapistiricist uygulandiginda farkli yiizey
hazirliklarinin kopma tipleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli farklilik
bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-11). Kontrol grubunda adesiv tip kopma goriilme
orant yliksekken; tribo kimyasal kaplama ve Er,Cr:YSGG lazerle piiriizlendirmede
mixed kopma ve goriilme oranlar1 anlaml sekilde yiiksektir. Hidro fluorik asitlemede
adesiv ve mixed tip kopma goriilme oranlar1 esitken; Al,O3 kumlama yiizey
hazirliklarinda adesiv ve kohesiv indirekt tip kopma goriilme oranlar esittir.

Tescera ATL kompozitine Panavia F 2.0 yapistiricist uygulandiginda farkli
yiizey hazirliklarinin kopma tipleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli
farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-11). Kontrol ve Hidro fluorik asitleme yiizey
hazirliklarinda adesiv tip kopma goriilme orani yiiksekken; tribo kimyasal kaplamada
mixed kopma goriilme orani, Er,Cr:YSGG lazerle piiriizlendirme ve Al,03 kumlamada
ise kohesiv indirekt kopma anlamli sekilde yiiksektir.

Tescera ATL kompozitine Geem yapistiricist uygulandiginda farkli yiizey
hazirliklariin kopma tipleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli farklilik
bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-11). Kontrol, Hidro fluorik asitleme, Er,Cr:YSGG
lazerle piiriizlendirme ve Al,O3 kumlama yiizey hazirliklarinda adesiv tip kopma
goriilme orani yiiksekken; tribo kimyasal kaplamada kohesiv indirekt kopma goriilme
orani anlamli sekilde yiiksektir.

Tescera ATL kompozitine multilink yapistiricist uygulandiginda farkli yiizey
hazirliklarinin kopma tipleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir
(p<0.05) (Tablo 4-11). Kontrol ve Hidro fluorik asitleme yiizey hazirliklarinda adesiv
tip kopma goriilme orani yiiksekken; tribo kimyasal kaplamada kohesiv indirekt kopma
ve Er,Cr:YSGG lazerle piiriizlendirmede mixed kopma goriilme orani anlamli sekilde

yiiksektir. Al,O3 kumlamada adesiv ve kohesiv indirekt kopma goriilme oranlar esittir.
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Tablo 4-11: Tescera ATL kompozitinde farkh yapistiricilarda yiizey hazirhiklarina
gore kopma tiplerinin degerlendirilmesi

Tescera ATL
Tribo . .. Er,Cr:YSGG
Yapistirica Kopma ontrol Kimyasal Hidro fluorik |_7orie Al05 p
Tipi K asitleme - . kumlama
aplama piiriizlendirme
n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)
Adesiv 7 (%100) 0 (%0) 4 (%50,0) 3 (%37,5) 4 (%50,0)
Mixed 0 (%0) 4 (%50,0) 4 (%50,0) 4 (%50,0) 0 (%0)
Resicem .'E‘é.hfélﬁ 0 (%0) 2 (%25,0) 0 (%0) 1 (%12,5) 4 (%50,0) 0002
Adesiv g g0 2 (%25,0 0 (%0 0 (%0 0 (%0
e 0(%0) (%25,0) (%0) (%0) (%0)
Adesiv 7 (%100) 0 (%0) 7 (%87,5) 0 (%0) 2 (%25,0)
panaviap  Mixed 0 (%0) 6 (%75,0) 0 (%0) 3 (%37,5) L(6125) g
ﬁg?fesl'(‘; 0 (%0) 2 (%25,0) 1 (%12,5) 5 (%62,5) 5 (%62,5)
Adesiv 7 (%100) 0 (%0) 7 (%87.5) 8 (%100) 8 (%100)
Geem Mixed 0 (%0) 2 (%25,0) 1 (%12,5) 0 (%0) 0 (%0) 0,001+
ﬁgﬁ‘f;‘(‘; 0 (%0) 6 (%75,0) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0)
Adesiv 7 (%100) 0 (%0) 5 (%62,5) 3 (%37,5) 4 (%50,0)
1 0,
Multilink Mixed 0 (%0) 1 (%12,5) 1 (%12,5) 4 (%50,0) 0 (%0) 0,005+
mt‘f;'(‘{ 0 (%0) 7 (%87,5) 2 (%25,0) 1 (%12,5) 4 (%50,0)
Adesiv 7 (%100) 0 (%0) 7 (%87,5) 5 (%62,5) 6 (%75,0)
1 0,
Relyx U100 Mixed  0(%0) 5 (%62,5) 1 (%12,5) 1 (%12,5) 0 (%0) 0,002+
ﬁgﬁ‘f;‘(‘{ 0 (%0) 3 (%37,5) 0 (%0) 2 (%25,0) 2 (%25,0)
Adesiv 7 (%100) 0 (%0) 8 (%100) 3 (%37,5) 0 (%0)
1 0, 0, 0, 0, 0,
speedcEM  Mixed  0(%0) 6 (%75,0) 0 (%0) 2 (%25,0) 0 (%0) 0,005
.'Eﬁ'.’fé'é 0 (%0) 2 (%25,0) 0 (%0) 3 (%37,5) 8 (%100)
Oneway ANOVA Test kullanild ** p<0.01

Tescera ATL kompozitine Relyx U 100 yapistiricist uygulandiginda farkl yiizey

hazirliklariin kopma tipleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli farklilik
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bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-11). Kontrol, Hidro fluorik asitleme, Er,Cr:YSGG
lazerle piriizlendirme ve Al,O; kumlama yilizey hazirliklarinda adesiv tip kopma
goriilme oran1 yiiksekken; tribo kimyasal kaplamada mixed tip kopma goriilme oranlar1
anlaml sekilde yiiksektir.

Tescera ATL kompozitine speed CEM yapistiricist uygulandiginda farkli yiizey
hazirliklarinin kopma tipleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli farklilik
bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-11). Kontrol ve Hidro fluorik asitleme yiizey
hazirliklarinda adesiv tip kopma goriilme orani yliksekken; tribo kimyasal kaplamada
mixed tip ve Al;O; kumlamada kohesiv indirekt kopma goriilme oranlart anlamli
sekilde yiiksektir. Er,Cr:YSGG lazerle piiriizlendirmede ise adesiv ve kohesiv indirekt

tip kopma goriilme oranlar esittir.

4.8. Estenia kompozitinde farkh yapistiricilarda yiizey hazirhklarina gore kopma
tiplerinin degerlendirilmesi

Estenia kompozitine resicem yapistiricist uygulandiginda farkli  ylizey
hazirliklarinin kopma tipleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli farklilik
bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-12). Kontrol, Hidro fluorik asitleme ve Er,Cr:YSGG
lazerle piiriizlendirmede adesiv tip kopma goriilme oranlar1 yiiksekken; tribo kimyasal
kaplamada mixed kopma ve Al,O3; kumlama yiizey hazirliklarinda kohesiv indirekt tip
kopma goriilme oranlar yiiksektir.

Estenia kompozitine Panavia F 2.0 yapistiricist uygulandiginda farkli yiizey
hazirliklariin kopma tipleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli farklilik
bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-12). Kontrol, Hidro fluorik asitleme ve Er,Cr:YSGG
lazerle piiriizlendirme yiizey hazirliklarinda adesif tip kopma goriilme orani yiiksekken;
tribo kimyasal kaplama ve Al,O3 kumlamada ise kohesif indirekt kopma anlamli sekilde
yuksektir.

Estenia kompozitine Gcem yapistiricist  uygulandiginda  farkli  yiizey
hazirliklarinin kopma tipleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli farklilik
bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-12). Kontrol, Hidro fluorik asitleme, Er,Cr:YSGG
lazerle piiriizlendirme ve Al,O3; kumlama yilizey hazirliklarinda adesiv tip kopma
goriilme oran1 yiiksekken; tribo kimyasal kaplamada kohesiv indirekt kopma goriilme

orani anlamli sekilde yiiksektir.
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Estenia kompozitine multilink yapistiricist uygulandiginda farkli  yiizey
hazirliklarinin kopma tipleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli farklilik
bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-12). Kontrol, Hidro fluorik asitleme ve Er,Cr:YSGG
lazerle piiriizlendirme yiizey hazirliklarinda adesiv tip kopma goriilme orani yiiksekken;
tribo kimyasal kaplama ve Al,O3; kumlamada ise kohesiv indirekt kopma anlaml

sekilde yiiksektir.

Tablo 4-12: Estenia kompozitinde farkh yapistiricilarda yiizey hazirhiklarina gore
kopma tiplerinin degerlendirilmesi

Estenia
Tribo . . Er,Cr:YSGG
Yapistirica Kopma ¢ ontrol Kimyasal Hidro  fluorik | orje Al05 p
Tipi asitleme e . kumlama
Kaplama piiriizlendirme
n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)
Adesiv 7 (%100) 0 (%0) 8 (%100) 6 (%75,0) 2 (%25,0)
Resicem Mixed 0 (%0) 7 (%87,5) 0 (%0) 2 (%25,0) 0 (%0) 0.001%
m?f;'(‘{ 0 (%0) 1 (%12,5) 0 (%0) 0 (%0) 6 (%75,0)
Adesiv 7 (%100) 0 (%0) 8 (%100) 5 (%62,5) 3 (%37,5)
panaviap | Mixed  0(%0) 3 (%37,5) 0 (%0) 2 (%25,0) L(6125)  gopes
ﬁg?f;‘(‘{ 0 (%0) 5 (%62,5) 0 (%0) 1 (%12,5) 4 (%50,0)
Adesiv 7 (%100) 0 (%0) 8 (%100) 7 (%87,5) 8 (%2100)
Geem Mixed 0 (%0) 0 (%,0) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 0.001%*
.‘E‘;Tf;'(ﬁ 0 (%0) 8 (%100) 0 (%0) 1 (%12,5) 0 (%0)
Adesiv 7 (%100) 0 (%0) 8 (%100) 8 (%100) 2 (%25,0)
Multilink Mixed 0 (%0) 1 (%12,5) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 0.001%*
mt‘f;'(‘; 0 (%0) 7 (%87,5) 0 (%0) 0 (%0) 6 (%75,0)
Adesiv 7 (%100) 0 (%0) 8 (%100) 8 (%100) 3 (%37,5)
Relyx U100 Mixed  0(%0) 7 (%87,5) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 0.001%
ﬁgﬁ‘f;‘(‘; 0 (%0) 1 (%12,5) 0 (%0) 0 (%0) 5 (%62,5)
Adesiv 7 (%100) 0 (%0) 8 (%100) 7 (%87,5) 0 (%0)
speedCEM  Mixed  0(%0) 7 (%87,5) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 0,001+
I’;gt‘f;‘(‘; 0 (%0) 1 (%12,5) 0 (%0) 1 (%12,5) 8 (%100)

Oneway ANOVA Test kullan:ld: **p<0.01
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Estenia kompozitine Relyx U 100 yapistiricis1 uygulandiginda farkl yiizey
hazirliklarinin kopma tipleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli farklilik
bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-12). Kontrol, Hidro fluorik asitleme ve Er,Cr:YSGG
lazerle piirtizlendirme yiizey hazirliklarinda adesiv tip kopma goriilme orani yiiksekken;
tribo kimyasal kaplamada mixed tip kopma ve Al,O3; kumlamada kohesiv indirekt tip
kopma goriilme oranlar1 anlamli sekilde yiiksektir.

Estenia kompozitine SpeedCEM yapistiricisi uygulandiginda farkli ylizey
hazirliklarinin kopma tipleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli farklilik
bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-12). Kontrol, Hidro fluorik asitleme ve Er,Cr:-YSGG
lazerle piirtizlendirme yiizey hazirliklarinda adesiv tip kopma goriilme orani yiiksekken;
tribo kimyasal kaplamada mixed tip kopma ve Al,O3; kumlamada kohesiv indirekt tip

kopma goriilme oranlar1 anlamli sekilde yiiksektir.

Istatistiksel Incelemeler

Calismada elde edilen bulgular degerlendirilirken, istatistiksel analizler igin
NCSS 2007&PASS 2008 Statistical Software (Utah, USA) programi kullanildi. Caligma
verileri degerlendirilirken parametreler normal dagilima uygunluk gosterdiginden
parametrelerin gruplar arasi karsilastirmalarinda Oneway Anova testi ve farkliliga
neden c¢ikan grubun tespitinde Tukey HDS testi kullanildi.  Niteliksel verilerin
karsilastirilmasinda ise Ki-Kare testi kullanildi. Anlamhilik p<0.05 diizeyinde
degerlendirildi.
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5. TARTISMA

Dis rengi estetik restorasyonlara talebin artmasi sonucunda inley, onley ve
lamina venerler ve yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir. Estetik restorasyonun émrii
secilen restoratif materyale, hastanin agiz hijyenine, beslenme sekline, okliizyona,
kisinin kotii aliskanliklarina, hekimin yetenegine ve uygulanan tedavi yOntemine
baghdir. Dis rengindeki restorasyonlarin gelistirilmesindeki amag estetik oldugu kadar
uzun Omiirlii ve fonksiyonel olmalarini da saglamaktir. Doldurucu partikiilleri ve
polimer yapilarin gelismesi ile reg¢ine kompozitlerin indirekt uygulama alanlari
artmigtir. Indirekt kompozitlerin kullanimiyla daha iyi arayiiz kontaktlari, miikkemmel
okluzal morfoloji, kenar uyumu, diisiik polimerizasyon biiziilmesi, artan elastisite
modiill, kolay maniiplasyon, bitim ve cilada miikemmellik elde edilebilmektedir.
(Passos ve ark. 2007). Bizim calismamizda degisik igerikli, ¢esitli polimerizasyon
teknikleri ile polimerize edilen 4 farkli seromer malzeme kullanilmistir. Seromerler,
seramik, altin alasimlar1 ve kompozit recinelerin avantajlarinin birlestirilmesi amaciyla
gelistirilen indirekt restoratif materyallerdir (Duke 1999, Trushkowsky 1997). Seramik
polimerler geleneksel kompozit reginelere gore yiliksek asmmma direncine sahip,
mikrocamlar igeren 1sikla polimerize olan materyallerdir. Doldurucu olarak genellikle
matriks ile giiclii kovalent baglar olusturabilmeleri icin silanol grubu igeren
silikondioksit (SiO,) ve baryum aliiminyum silikat camlar1 kullanilmaktadir. Inorganik
doldurucular bazi iiriinlerde mikrocam, seramik partikiileri iken bazi {irtinlerde fiber

parcaciklaridir (Trushkowsky 1997).

Polimerizasyondan sonra feldspatik seramikten daha yiiksek biikiilme direncine
ve mineye yakin bir asinma direncine sahip olduklar1 bildirilmistir (Douglas, 2000).
Agiz disinda 1s1 ve 1sik firmi iglemleri materyalin mekanik 6zelliklerini  ve
restorasyonun dayanikliligint artirir, bu yiizden okluzal asinma azalir. Dogal mineye
yakin ama daha diisiik olan aginma direnci karsit disleri asindirmaz. (Leinfelder 1997)
Icerdigi seramik partikiillerinden dolayr seromerler estetik olarak porselenlere
yakindirlar. Porselenlerle karsilastirildiklarinda okluzal yiikleri daha iyi absorbe ederler

(Kiikrer 2002, Leinfelder 1997).

Calismamiza 3 adet geleneksel ve 3 adet self adesif olmak iizere 6 adet regine

siman dahil edilmistir. Geleneksel dual-cure regine simanlar: Panavia F 2.0 (Kuraray
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Medical Inc., Okayama, Japan), Resicem (Shofu Inc., Kyoto, Japan), Multilink (Ivoclar
Vivadent, Schaan, Liechtenstein) , self-adesif simanlar ise SpeedCem (lvoclar Vivadent,
Schaan, Liechtenstein), Rely X Unicem (3M ESPE, Seefeld, Germany), GCem (GC
Corporation, Tokyo, Japan) dir.

Uygulanan restorasyon 3mm’den daha kalin ise yetersiz polimerizasyonu
onlemek amaciyla light-cure yerine, dual-cure regine simanlar tercih edilmesi gerektigi
bildirilmistir (Braga ve ark. 1999). Posterior indirekt restorasyonlar igin yeterli ¢alisma
zamani ve ideal polimerizasyon i¢in (Breeding ve ark. 1991, Darr ve Jacobsen 1995)
dual-cure regine simanlarin ve dual-cure adesiflerin tercih edilmesi gerektigini belirten
aragtirmacilar vardir (Jung,ve ark. 2001, Ferrari ve ark. 2003). Dual-cure regine
simanlarin dis dokusu ve ¢ok cesitli restorasyonlara yapisabilme yetenekleri vardir.
Farkli renk ve opasite seceneklerine, ideal renk karakteristiklerine ve yiiksek
dayanikliga sahiptir (Jacobsen ve Rees 1992, Krimer ve ark. 2000). Cam ve silika
partikiilleri icermeleri nedeniyle basma ve germe dayanimlari ile sertligi diger
simanlarla ayn1 ya da daha yiiksektir (Diaz- Arnold ve ark. 1999, Wassel ve ark. 2002).
Seramiklerin altinda kullanildiklarinda seramigin kirilmaya direncini arttirirlar. Regine
simanlarin adesif Ozellikleri daha konservatif preparasyon imkanina izin verir.
Coziiniirliikleri oldukca azdir. Ideal retansiyon ve diren¢ formunun saglanamadig

vakalarda basartyla kullanilabilirler (Zaimoglu ve Can 2004).

Monomerin demineralize dentin dokusuna penetrasyonu sonrasinda polimerize
edilmesiyle olusan hibrit tabaka gibi benzer prensiple kompozitlerin ylizeyinde de farkli
yiizey hazirliklarinin uygulanmasiyla demineralize dentin dokusuna benzer bir doku
hazirlanir. Inley ve onleylerin klinikte ne kadar dayanabilecegi adesif simantasyon
tekniginin uygulanmasi indirekt restorasyonlar hazirlanirken en 6nemli asamalardan
biridir. Geleneksel ve adesif yapistirict simanlarin karsilastirildig klinik ve laboratuvar
caligmalarinda bu tiir restorasyonlarda regine simanlarin kullaniminin basariy1 arttirdigi
belirtilmektedir. Recine simanlarin en onemli dezavantaji adesif sistemlerle beraber
kullanildiklar1 i¢in simantasyon Oncesi asitleme, primer ve adesif uygulama gibi zaman
alici On islemlerin yapilmasi geregidir. Bu islemler zaman alici olmalarinin yanisira
teknik hassasiyet de gerektirmektedir. Bu nedenle bu simanlarla kiyaslanabilir nitelikte
olup kompleks islemler gerektirmeyen simanlarin kullanimi istenmektedir. Bahsedilen

baglayic1 ajanlarin karmasikligini gidermek amaciyla 6n islem gerektirmeyen self-
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adesif simanlar gelistirilmistir. Dual-cure ve self adesif simanlarin dis dokularina ve
farkli restoratif materyallere olan tutunmalarina literatirde c¢ok sayida Ornek
bulunmaktadir. Bizim ¢alismamizda 3 adet geleneksel dual-cure regine siman, 3 adet

self adesif recine siman kullanilmistir.

Dis hekimliginde sunulan yeni {irlinlerin dayanikliligini test etmek icin klinik
caligmalar ve in-vitro arastirmalar yapilmaktadir (Pashley ve ark 1999). Klinik
caligmalar en uygun yontem olmalarina ragmen, pek c¢ok acidan hastaya ve hekim ig¢in
zahmetli, zaman alic1, standardizasyonu zor ve yiiksek maliyetlidirler (Nikaido ve ark.
2002, Moll ve ark. 2004). Klinik ¢aligmalarda hasta takibindeki giicliikler ve bireysel
farkliliklar nedeniyle basarisizlik kaynaginin tam olarak belirlenememesi s6z konusudur
(Chang ve ark. 2003, De Munck ve ark. 2005, Nalcaci ve ark. 2005, Piwowarczyk ve
ark. 2004, Roberson ve ark. 2006).

In-vivo testlerdeki zorluklar nedeniyle arastirmacilar in-vitro testlere
yonelmislerdir. /n-vitro testlerde dikkat edilmesi gereken en dnemli faktorlerlerden biri
standardizasyondur (Pashley ve ark. 1995) /n-vitro c¢alismalarda tam bir
standardizasyon saglamak zor olabildigi i¢in, ayn1 materyalle yapilan degisik calismalar
farkli sonuglar verebilmektedir (Van noort 1994, Al-Salehi ve Burke 1997). Ayrica
laboratuvar testlerinde, agiz ortaminin dinamik olmasindan dolay1 birebir taklit
edilebilmesi imkansizdir (Chang ve ark. 2003, De Munck ve ark. 2005, Nalcaci ve ark.
2005, Piwowarczyk ve ark. 2004, Roberson ve ark. 2006). Gemalmaz ve ark. in vivo ve
in vitro tekniklerle seramik inleylerin kenar uyumunu arasgtirmislardir. Bu iki teknigin
degerlendirme farkliliklarmin karsilastirildigi ¢alismada in-vivo ve in-vitro teknikler
arasinda paralellik gériilmiistiir (Gemalmaz ve ark. 1996) Bu yiizden in-vitro ve in-vivo
calismalarin sonuglarinin beraber degerlendirilmesi en iyi sonucu verecektir. (Van noort
1994). Materyaller arasindaki baglanma kuvvetlerini 6l¢gmede standardizasyonu
saglamak amaciyla calismamiz in-vitro kosullarda gerceklestirilmistir. /n-vitro
kosullarda, klinik c¢alismalarda hasta takibindeki giicliikkler ve bireysel farkliliklar
bertaraf edilmistir ve ayni deney protokolii biitiin 6érneklerde uygulanmistir bu sekilde

standardizasyon saglanmistir.

Ag1z ortaminda fonksiyon sirasinda dis dokusu ve restorasyon arasinda olusan
stres, oldukca komplike yapidadir. Agiz icinde ¢ekme (tensile), makaslama (shear),

basma (compressive), oblik ve bunlarin kombinasyou tipinde kuvvetler meydana
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gelmektedir. Bu kuvvetlerin ayn1 anda simiilasyonu imkansizdir (Cardoso ve ark. 1998,
Chang ve ark. 2003, Ertugrul ve Ismail 2005). Makas kuvvetlerine kars1 direng &lgiimii,
“shear” ile c¢ekme kuvvetlerine karsi direng Ol¢iimii ise “tensile” deneyi ile
gerceklestirilmektedir (ISO Technical Report 11405, Chang ve ark. 2003, Qilo 1993).
Laboratuvar ortaminda dishekimligi materyallerinin degerlendirilmesinde en sik
kullanilan yontemler baglanma testleridir. Makas baglanma testlerinde kuvvet baglanma
yilizeyine paralel gelirken ¢cekme testlerinde ise dik gelmektedir. Baglanma testlerinde
degerlendirme, baglanma ylizeyine makaslama veya gerilim uygulanmasini takiben
kopmanin gerceklestigi anda birim alana diisen ylk miktarmin Olgimi ile
gerceklesmektedir. Literatlir arastirmasi yapildiginda makas kuvvetlerine dayanim
testinin ¢ekme kuvvetlerine gore daha cok yapildigi goriilmektedir (Nakajima ve ark
1995 May ve ark 1997, Bitter ve ark. 2006, Blatz ve ark. 2003, Cardoso ve ark. 1998,
Kitasako ve ark. 2001, @ilo 1993, Oztiirk ve Aykent 2003, Watanabe ve Nakabayashi
1994, Fowler ve ark. 1992, Al-Salehi ve Burke 1997). Makas kuvvetlerine ve gerilme
kuvvetlerine direng testleri karsilastirildiginda sonuclarda belirgin bir fark goriilmedigi
ancak makas baglanma testleri sonuglarinda adesif tipte basarisizligin daha ¢ok
goriildiigi bildirilmistir. Cekme testlerinde dikkatli olunmazsa 6rneklere tork kuvveti de
uygulanir ve baglanma kuvveti degerleri diiser (Sano ve ark. 1994). Boyle bir problemle

karsilagsmamak i¢in ¢aligmamizda makas baglanma testi tercih edilmistir.

Tirkmen ve ark. 2010 yilinda yaptiklar1 c¢aligmada makas baglanma testini
kullanmislardir. Restorasyonlarin araytiziindeki stresler komplekstir, fakat temel olarak
gerilme veya makas tipinde streslerdir ve dis yiizeyine paralel ya da dik olarak ¢aligirlar.
Makas baglanma testlerinin, simante edilmis olan restorasyonun retansiyonunu
saglamak i¢in Onemli oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii yapistirilmis olan restoratif
materyalleri, yerinden ¢ikarma kuvvetleri makas testindeki kuvvetlere benzemektedir.
Bu yiizden, Tiirkmen ve ark. bu ¢alismada, geleneksel makas kuvveti testini adesif
sistemlerin mineye nasil baglandigina dair bir parametre olarak se¢mistir (Tiirkmen ve

ark. 2010).

Pecora ve ark. 3 farkli dentin adesifinin 2 farkli test cihazi ile makas baglanma
direncini 6l¢miislerdir. Calismalarin1 ayni dentin adesifinin degisik bicak tasarimi ile
farkli makas baglanma direnci verecegini diislinerek planlamislardir. Calismada, kesme

ucu oluklu sekilde olan Ultradent test cihazi ve ucu bicak seklinde olan geleneksel test
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metotlarinin kirtlma anindaki dayanima etkisini arastirmislardir. Ultradent apareyi ile
yapilan deneylerdeki sonuglar gelenkesel test metodu sonuglarina gore istatistiksel
olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur. Ayrica Ultradent apareyi ile elde edilen
sonuglarda geleneksel metoda gore daha yiiksek standart sapmalara rastlandigi
bildirilmigtir. Yazarlar bu yliksek standart sapmanin bigagin uyguladigt burulma
(torsiyon) kuvvetlerinden kaynaklanmis olabilecegini vurgulamistir. Ultradent
cihazinina orneklerin yerlestirilmesinin zor oldugu yazarlar tarafindan bildirilmistir.

(Pecora ve ark. 2002).

Altintag ve ark. 2008 yilinda yaptiklari ¢alismada 4 farkli re¢ine simanin seramik
materyalinin dentine olan makas baglanma dayanimi iizerine etkisini arastirmiglardir.
Deney diizeneginde kullanilan bigaklarin yapisinin ¢ok énemli oldugunu bildirmislerdir.
Calismalarda diiz ve ¢entikli olmak tizere 2 tip bigak kullanilmaktadir. Centikli bigagin
kullanilmasi 6rnegin bu g¢entige tam olarak oturtulma gii¢liigii ve saf makas baglanma
direnci yerine burulma (torsiyon) kuvvetlerinin de isin igine Kkarisacagi
diisiiniildiiglinden tercih edilmemektedir (Altintas ve ark. 2008). Bizim ¢alismamizda da

diiz ag1zl1 ve bir kanal i¢inde ¢alisan bir bigak kullanilmistir.

Baglanma direnci testleri cekme, mikro-¢ekme, makaslama ve mikro-makaslama
testleri seklinde yapilir (Blatz ve ark. 2003, Cardoso ve ark. 1998). Makro testlerde
restorasyon boyutlarina yakin 6rnekler kullanilirken, mikro testlerde kiiciik test alani
boyutlarina sahip érnekler kullanilir (Blatz ve ark. 2003, Cardoso ve ark. 1998, Oztiirk
ve Aykent 2003, Roberson ve ark. 2006, Schreiner ve ark. 1998). Mikro test metodlari
teknik olarak zordur. Orneklerin hazirlanmasi sirasinda yanlis kuvvet uygulanmasi veya
vibrasyon olugmasi baglantinin bozulmasina neden olur. Mikro testlerde SMPa’nin
altindaki baglanma direnglerinin Ol¢iimii ¢ok zordur. Testler sirasinda uygulanan
kuvvetlerin akslarinin diizgiin olabilmesi igin 6zel diizenekler gerekmektedir (Oztiirk ve
Aykent 2003, Pashley ve ark. 1995, Schreiner ve ark. 1998). Ayrica mikro testlerde
kullanilan 6rnekler ayn1 disten elde edildigi i¢in, farkl 6rnekler gibi degerlendirilmeleri
yanlig sonuglar ¢ikarabilir (Blatz ve ark. 2003, Roberson ve ark. 2006). Bu sebeplerden

dolay1 ¢alismamizda mikro testlerin kullanilmasi tercih edilmemistir.

ISO standartlarina gore, baglanma dayanimi testlerinde kuvvet uygulayan ucun
yaklasma hiz1 0,45-1,05 mm/dk olmalidir (ISO technical report 11405). Literatiirde

kuvvet uygulayan ucun yaklasim hizi bir ¢ok ¢alimada 0,5mm/dk ile Smm/dk degerleri
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arasinda degismektedir (Ateyah ve Elhejazi 2004, Cardoso ve ark. 1998, Cura ve ark.
2003, Mota ve ark. 2003). Hara ve ark. degisen yaklasma hizlarinda ayn1 materyallerde
farkli kirilma sekillerini saptamislardir. Smm/dk hizda 6rneklerin %47’sinde adesif
kopma goriiliirken 0,5mm/dk yaklagim hizinda %92,6 adesif kopma degeri elde
edilmistir. Bizim ¢aligmamizda adesif kirilma tipleri cogunluktadir. 120 grup igerisinde
71 grupta adesif kirilma tespit edilmistir. Hizin arttirilmasiin kohesif kirilma olasiligini
arttirarak hatali sonuglar ¢ikmasina neden oldugu goriilmiistiir. Makaslama testlerinde
yanlis sonug elde etmemek i¢in 0,5mm/dk veya 0,75mm/dk’lik hizin tercih edilmesi
onerilmistir. (Cardoso ve ark 1998, Hara ve ark. 2001). Belirtilen nedenlerden dolay1

bizim ¢alismamizda da cihazin yaklasim hizi 0,5mm/dk olarak kullanilmistir.

ISO, baglanma dayanimi dl¢timlerinde orneklerin deney oncesi bekleme siiresi
icin ¢esitli yontemler Onermektedir. Kisa siireli bekletme siiresi uygulanan deney
yonteminde hazirlanan 6rnekler deneye kadar 24 saat 37°Clik distile su igerisinde, uzun
bekletme siiresi uygulanan deney yonteminde hazirlanan 6rnekler deneye kadar 6 ay
37°C’lik distile su igerisinde saklanmaktadr. Materyallerin nemli ortama dayanip
dayanmadiklarinin anlagilabilmesi igin 24 saatlik bekletme siiresinin yeterli olabilecegi
bildirilmektedir (ISO Technical Report 11405). Calismamizda ISO’nun kisa siireli
bekletme deneyi olarak tanmimladigi  yontem se¢ilmis ve 1s1  banyosu

gerceklestirilmemistir.

ISO’nun standartlarina goére deney orneklerinin saklandigi sivi malzemenin
yapisina girerek degisiklige neden olabilecegi icin herhangi bir kimyasal malzeme
olmamalidir. Bu nedenle Orneklerin distile suda bekletilmesi Onerilmektedir (ISO
Technical Report 11405). Bu goriisler dogrultusunda bizim c¢alismamizda da 6rnekler
24 saat 37° C distile suda bekletilmis ve bundan sonra makas baglanma deneylerine tabi

tutulmustur.

Mine ve dentine restoratif materyallerin baglanma dayanimi o&l¢imlerinde
hazirlanmis olan restorasyonlarin kaviteye yerlestirilmeleri sirasinda belirli bir basing
uygulanmalidir. Yerlestirme basinct uygulanmasi homojen bir recine siman film
kalinlig1 elde edilmesini saglar. Literatiirde yerlestirme basinci olarak hafif kuvvet
uygulanmasi (light pressure) (De Munck ve ark. 2004) veya parmak basinci (finger
pressure) (Ernst ve ark. 2005, Hummel ve ark. 1997) olarak tanimlanmaktadir. 10 N ve

daha az olan kuvvetlerin yetersiz oldugu kabul edilmekte, restorasyonun



111

yerlestirilmesinde sorun olabilecegi belirtilmektedir. Simantasyon esnasinda uygulanan
kuvvet ile ilgili yapilan ¢aligmalarda restorasyonlarin {izerine agirlik koyarak
standardize edilmeye calisilmistir (Soares ve ark. 2006, Foxton ve ark. 2003, Goracci ve
ark. 2006, Chieffi ve ark. 2006). Soares ve ark., indirekt restorasyonlarin
simantasyonunda Ornekler iizerine 5 dakika silireyle 500gr agirhik uygulayip
polimerizasyonun tamamlanmasini beklemislerdir (Soares ve ark. 2006). Goracci ve
ark. self-adesif (RelyX Unicem, 3M ESPE), (Maxcem, Sybron-Kerr) ve self-etch
(Panavia F 2.0, Kuraray) re¢ine simanlarin dentine olan baglanma dayanimlarimni farkli
yerlestirme basinglart altinda inceledikleri ¢calismada 10mm c¢apli kompozit bloklara
mm? basma 5 dakika siireyle 20 ve 40 gr agirlik koyarak polimerizasyonun
tamamlanmasin1 beklemislerdir. Calismanin sonucuna gore, simantasyon esnasinda
baslangic polimerizasyonunun uygun, baglanma dayaniminin ve restorasyonun
adaptasyonunun yeterli olabilmesi i¢in parmak basinci olarak tanimlanan mm? bagina 20
gr agirliktan daha fazla basinca ihtiyag duymaktadir. Simantasyon sirasinda restorasyon
lizerine basing uygulanmasi regine siman i¢inde olusabilecek pordzite sikligr ve
biiylikliigiinii azaltmaktadir. Retorasyonlarin kaviteye yerlestirilmesinde basing
uygulamanin simanlarin tiksotropik 6zelliklerinden faydalanarak kavite adaptasyonunu
arttirdig1 bildirilmistir (Goracci ve ark. 2006, De Munck ve ark. 2004). Chieffi ve
arkadaslar1 dual-cure recine siman Panavia F 2.0’1t kullandiklar1 ve yerlestirme
basincinin sabit tutulup siirenin etkisini arastirdiklari ¢aligmalarinda 98.1N’a denk gelen
10 kg bir agirlik kullanmiglardir. 3 dakika basing altinda tutulan grubun baglanma
dayaniminin 5 saniye tutulan gruba gore 2 kat daha fazla oldugu saptanmistir (Chieffi
ve ark.). Bizim c¢alismamizda standart bir kuvvet uygulamak i¢in Orneklerin
simantasyonunu dijital terazi {izerinde yapistirilacak alana 500+50 gr yiik uygulayarak

birim alana standart bir kuvvet gelecek sekilde ayarlanmistir.

Rec¢ine simanin kalinligt materyalin mekanik ve fiziksel Ozelliklerini ve
baglandig: indirekt restorasyonun mekanik ve fiziksel 6zelliklerini belirler (Furukawa
ve ark. 2002). Polimerizasyon biiziilmesini etkileyen faktorler, kavite boyutu, 15181n
siddeti, pozisyonu, 151k verme siiresi, adesif sistem ve stres absorbe eden kaide
materyallerinin kullanimi, yapistirict ajan tipi, polimerizasyon sekli ve elastisite
modilidiir. Film kalinliginin az olmas1 polimerizasyon biiziilmesinin ve polimerizasyon
stresinin az olmasina neden olacaktir (Serin 2008 p. 78, Ferracane ve ark. 1998,
Davidson ve Dee Gee 1984, Feilzer ve ark. 1989, Hahn ve ark. 2000).
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Calismamizda simantasyon sirasinda film kalinliginin ince olmasi i¢in daha 6nce
hazirlanmis 2.2 mm ¢apinda silindir direkt kompozit bloklar {izerine basing uygulayarak

simantasyon iglemleri gerceklestirilmistir.

Hatta ve ark. 2010 yilinda yaptiklar1 ¢calismada zirkonyum alt yapiya Estenia ve
zitkonyum {ist yapisinin makas baglanma direncini dlgmek i¢in yiizey hazirliklart
yapmiglardir. Bu ¢aligmanin sonucunda tabakalanmis porselenler hibrit kompozit regine
olan Estenia’ya oranla daha iyi makas baglanma direnci gdstermistir. Ancak Rocatec
veya 600 grit zimpara ile hazirlanmis ylizeyler arasinda fark bulunamamistir (Hatta ve
ark. 2010). Bizim g¢alismamizda ise Tescera ATL-Gcem ve Estenia-Gcem gruplari
haricinde diger biitiin gruplarda kontrol ve yiizey hazirlig1 gruplar1 arasinda istatistiksel

olarak anlamli sonuglar bulunmustur.

Ersu ve ark. 2009 yilinda yaptiklari ¢alismada, CO, lazer ve geleneksel yiizey
hazirliklarinin cam infiltre edilmis seramiklerin dentine olan makas baglanma direncine
ve ylizey piriizliligline etkisini karsilastirmislardir. Deney gruplari; Kontrol grubu: 600
grit zimpara kagidi, Sand blasted (SB) 50 pm Al,O3 80 psi 5 sn 10 mm uzakliktan,
Airborne particle abrasion (AB), 27um Al,O3 120psi 5 sn 2-3 mm, HFA: %9,5
hidrofluorik asit 60 sn, 20 sn yikama, CO; lazer: dalga boyu 10,6 um, 1000 Hz frekansta
3 W gii¢ olmak iizere 5 grup hazirlanmistir. Yiizey hazirliklar1 sonrasinda farkli yiizey
puriizliliigii olusmasina ragmen baglantt kuvvetlerini bu piiriizliiliik etkilememistir.
Kumlama en etkili yiizey piiriizlendirme yontemi olarak bulunmus. CO, lazer’in yiizey
puriizliliigiinii ¢ok arttirmamasina ragmen en yiiksek baglanma direnci degerlerini
verdigi bildirilmistir (Ersu ve ark. 2009). Bizim calismamizda da kumlama ydntemi
uygulanan 24 grubun 21’inde baglanma direnci agisindan, kontrol grubuna gore
istatistiksel anlamda farklilik bulunmustur. Lazer grubunda ise 24 gruptan 13’{inde
kontrol grubuna gore baglanma direncinde istatistiksel olarak anlamli bir artis
bulunmustur. Ayrica 24 deney grubunun 15’inde lazerle piiriizlendirme ve Al,O3

kumlama metotlar1 arasinda yapilan istatistik sonucu anlamli bir fark bulunamamustir.

Ayad ve ark. 2008 yilinda yaptiklar1 ¢calismada IPS Empress seramigi iizerinde
yapilan ylizey hazirhiginin yiizey piiriizliiliigiine, dentin ve mineye olan baglanma
direncine etkisini degerlendirmislerdir. Deney gruplart olarak, %9,5 hidrofluorik asit,
%50 ortofosforik asit, %60 ortofosforik asit, 50 pm alumina ile partikiil abrazyonu ve

250 pm alumina ile partikiil abrazyonu yapilmistir. Yiizey hazirliklar1 ylizeyde belirgin
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yiizey topografisi farkliliklarina ve makas baglanma direnci farkliliklarina neden
olmustur. Bu ¢aligmada tek tip seramik kullanilmis ve hidrofluorik asit grubu en yiiksek

baglanma direnci gostermistir. Diger gruplar arasinda bir fark goriilmemistir (Ayad ve
ark. 2008).

Bizim ¢aligmamizda hidrofluorik asit piiriizlendirme gruplarinda 12 adet Tescera
ATL ve Ceramage grubunun 8’inde kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli
artis bulunmustur. 12 adet Estenia ve Gradia grubunun sadece 2’sinde kontrol grubuna

gore istatistiksel olarak anlamli artis bulunmustur.

Kitayama ve ark. 2009 yilindaki g¢alismalarinda farkli primerler ve regine
simanlarin ~ silika esasli ve zirkonyum seramiklere baglanma direncini
degerlendirmislerdir. Silan iceren primerler regine siman ve silika esasli seramik
arasindaki baglantida etkilidir. Fosforik asit monomeri veya fosfat ester monomeri
iceren primerler 6-metakriloksiheksilfosfonoasetat, 10-metakriloyloksidesil
dihidrojenfosfat (6-mhpa ve mdp) zirkonyum ve regine siman arasindaki baglantiyi
arttirict  etkisi vardir. Primer olmadan regine siman (MDP iceren) zirkonyuma
baglanmada etkilidir. Yiizey piiriizlendirme yontemlerinin makas baglanma direnci
izerine bir etkisinin olmadigi gorilmistir (Kitayama ve ark. 2010). Bizim
calismamizda siman gruplarindan geleneksel recine simanlar self adesif recine

simanlara gore indirekt kompozitlere daha yiiksek makas baglanma direnci géstermistir.

Passos ve ark. 2007 yilinda direkt kompozit ile tamir edilmis indirekt kompozit
sistemlerine yapilan yiizey hazirlig1 ve termal dongiiniin mikrotensil baglanma direncine
etkisini incelemislerdir. %10 hidrofluorik asit (90 sn)+silan, 30 um SiO; ile silika
kaplama (ColJet)+silan gruplar: birbiriyle karsilastirilmistir. Saklama kosullart ve yiizey
hazirliginin sonuglar tizerinde anlaml etkisi vardir. Hidrofluorik asit+silana gore 24 saat
suda bekletildikten sonra, silika kaplama+tsilan belirgin sekilde daha yiiksek degerler
vermistir. 24 saat sonunda silika kaplama+silan grubunda belirgin sekilde regine regine
baglantis1 yiiksek degerler verirken termal dongii sonrasinda 2 metot birbirine yakin
sonuclar vermistir. Calismada karsilastirilan yiizey hazirligr yontemlerinin her ikisi de
indirekt kompozit tamirinde kullanilabilecegi bildirilmistir (Passos ve ark. 2007). Bizim
calismamizda 24 tribokimyasal kaplama grubundan 14’iinde kontrol grubuna gore

makas baglanma direncinde ileri derecede anlamli artis bulunmustur.
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Rinastiti ve ark. 2010 yilinda tamir yapilmig kompozitlerde farkli yiizey hazirlig
metotlarinin, kompozit yiizey piriizliligiiniine, kopma tiplerine ve makas baglanma
direncine etkisini aragtirmiglardir. Calismada yiizey hazirligi yapilmamis olan kontrol
grubu, ylizey hazirligi yapilmadan seffaf matriks altinda polimerize edilen grup,
baglayict ajan kullanilan grup, silika kaplama+tsilan+tbaglayict ajan gruplari
karsilastirilmistir.  Yapilan makas testleri sonucunda kompozit tipine gore, yiizey
hazirliginin kompozit-kompozit tamirinde etkisinin degistigi bildirilmistir. Baglayici
ajan kullanimi makas baglanma direncini arttirmazken, silika kaplama grubunda daha
yiiksek baglanma direnci elde edilmistir. Kopma tipleri degerlendirildiginde tamir

sonras1 elde edilen yiiksek baglanma direncinin kompozitte her zaman kohesif kiriga

neden olmadig1 goriilmiistiir (Rinastiti ve ark. 2010).

Bizim ¢alismamizda 24 tribokimyasal silika kaplama grubunun 14’iinde kontrol
grubuna oranla makas baglanma direncinde istatistiksel olarak anlamli derecede artis
bulunmustur. Yaptigimiz ¢alismada tutuculuk kuvvetleri ile kirik tipleri arasinda
istatistiksel bir anlam bulunmasina ragmen her zaman yiiksek kirilma kuvvetleri
indirekt kompozitte kohesif kirilma ile sonuglanmamistir. Bu sonugta Rinastiti ve ark.

yaptig1 calisma ile paralellik gostermektedir.

Hummel ve ark. 1997 yilinda yaptiklar1 ¢alismada indirekt kompozitlerde
simantasyon Oncesinde yapilan hazirliklardan 50 um Al,O3 kumlama, %54
konsantrasyonda hidrofluorik asit ve %37 konsantrasyonda ortofosforik asidin makas
baglanma direncine etkisini aragtirmiglardir. Sonuglar piiriizlendirme tekniklerinin
kompozit tamirinde oldugu kadar yeni yapilmis olan indirekt kompozitlerin
simantasyon Oncesinde piirlizlendirilmesinde de basarili oldugunu gostermistir. Farkli
yiizey hazirliklarindan higbiri istatistiksel olarak anlamli olan yiiksek makas baglanma
direnci gostermemistir. Bazi aragtirmacilar hidrofluorik asidin hibrit kompozitlerin cam
partikiillerini asitleyebildigini ve yiiksek baglanma direncleri elde edildigini belirtirken
(Swift ve ark. 1992 a, Hummel ve ark. 1997). Indirekt kompozitlerin hidrofluorik asitle
piiriizlendirilmesinin kompozit tamirinde oldugu gibi yiizeyde defektlere neden oldugu
ve diger gruplardan daha yiiksek baglanma direngleri gostermedigi, cam partikiillerin
asitlenmesinin baglant1 giiclinii arttirmadig1 ve asitlemenin etkisinin re¢ine kompozitin
yapisinin bozulmasindan (degradasyon) dolayr gélgede kaldigi sonucuna varmiglardir

(Hummel ve ark. 1997). Hummel ve ark.’nin bulgular1 daha once yapilmis olan
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caligsmalarin sonuglarini desteklemektedir (Latta ve Barkmeier 1994, Swift ve ark. 1992
b). Calismada kopma tipleri makas testler sonrasinda stereomikroskopla incelenmis ve
hidrofluorik ve fosforik asit gruplari hari¢ ¢ogu kopmanin kohesif tipte oldugu
gorilmistlir. Asit gruplarinda adesif tipte kopma goriilmesini, asitlerin kompozit
yiizeyinde yeterli piiriizliilik yaratamamis olmasina baglamiglardir. Bu ¢alisma Stokes

ve ark.’n1 destekler niteliktedir (Hummel ve ark. 1997, Stokes ve ark. 1993).

Bizim ¢alismamizda yiizey hazirliklarimin kontrol gruplarina goére anlamli
sekilde daha yiiksek baglanma direnci degerleri verdigi sonucuna varilmistir. Ayni
zamanda hidrofluorik asit gurubunda toplam 24 adet deney grubunun 10’unda kontrol
grubuna gore makas baglanma direnci ileri derecede anlamli bir artis goriilmiistiir.
Gradia ana grubunda 6 gruptan 1 tanesinde, Ceramage ana gurubunda 6 gruptan 4
tanesinde, Tescera ana grubunda 6 guptan 4 tanesinde , Estenia ana grubunda ise 6
gruptan 1 tanesinde makas baglanma direngleri ileri derecede anlamli bir artis
bulunmustur. Tescera ve Ceramage gruplarinda hidrofluorik asitle piiriizlendirmenin
makas baglanma direnci acisindan ileri derecede anlamli bulunmasinin nedeni, bu
kompozitlerin doldurucu igeriklerine baglanabilir. Ceramage’de doldurucu olarak
zirkonyum silikat (%73), Tescera’da ise doldurucu olarak amorf silika (%85)

bulunmaktadir.

Yaptigimiz ¢alismada tutuculuk kuvvetleri ile kirik tipleri arasinda istatistiksel
bir anlam bulunmasina ragmen her zaman yiliksek kirilma kuvvetleri indirekt
kompozitte kohesif kirilma ile sonuglanmamistir. Bu sonu¢ Hummel ve ark. yaptigi

calismay1 desteklememektedir.

Ozcan ve ark.’nm 2005 yilinda yaptiklari ¢calismada 3 degisik yiizey hazirligi
metotunun 5 farkli kompozitin tamir baglanma direncine etkisini arastirmiglardir.
Hidrofluorik asit (%9,5 90 sn), 50um Al,Oj3 ile partikiil abrazyonu (10 mm uzakliktan
2,5 bar basing altinda, 4 sn), 30 pm SiO; ile tribokimyasal silika kaplama (CoJet),
gruplart  karsilagtirilmistir.  Tiim  ylizey hazirliklart ardindan silan  uygulamasi
yapilmistir. Daha sonra Orneklerin yaris1 termal dongliden gegcirilmis diger yarisi ise
kuru sartlarda makas testine tabi tutulmustur. Ozcan ve ark. gore; hidrofluorik asit ile
restoratif materyali pilriizlendirmek, kompozitin morfolojik 6zelliklerini olumsuz

etkiler. Inorganik doldurucular genellikle polimer matriks igine entegre olmuslardir.
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Bunu silan baglama ajan1 saglar. Silan hidrofobik re¢ine matriks ve hidrofilik doldurucu
partikiiller arasinda bir arayiiz meydana getirirerek doldurucu, regine arayliziiniin
satabilizasyonunu  saglar.  Genel olarak  hidrolize olmus o-MPS  (3-
metakriloksipropiltrimetoksisilan) doldurucular i¢in baglayici ajan olarak kullanilir.
Kompozit, hidrofluorik aside maruz kaldiginda su tek tabaka olarak doldurucuya
bosluklar yoluyla penetre olur ve doldurucu ve regine arayiiziinii stabilize eden silan
tabakasini bozar. Bu mekanizma partikiil-matriks arayliziinii zayiflatir ve doldurucunun
¢oziinmesine neden olur. SEM’de incelendiginde bu durum doldurucunun hidrofluorik
asite maruz kalmast sonucu biiyiik 6lgiide doldurucunun yok olmasi ile goriiliir.
Hidrofluorik asit uygulamasi sonrasinda, doldurucu erozyonunun derinligi doldurucu
tipine baglidir. Baryum, boroaluminasilikat, silikat, stronsiyum cam ve ¢inko cami asit
atak sonrasinda daha derin bir indirgenmeye (yapisal bozulmaya) ugrar. Kuartz, silika,
lityumaluminyum silikat ve karisimlar1 daha az etkilenir. Yiiksek doldurucu igerigi,
recinede ¢ok sayida capraz baglar olusmasina neden olur ve bu materyali kirilgan yapar.
Asitleme sonrasinda materyallerin morfolojik ve igerik degisiklikleri kullanilan asit
tipine oldugu kadar, restoratif materyalin igerigine de baglidir. Diisiik konsantrasyonlu
fluoridlerin (%1.23) benzer etkileri oldugu bildirilmistir. Tiim kompozit tekniklerinde
kullanilan tiim monomerler metil metakrilat tiirevlerinin organik esterleridir.
Hidrofluorik asit uygulamasi sonrasinda genellikle organik esterler diisilk ph’da ester
grubunun hidrolitik boliinmesine neden olur. Artmis doldurucu ¢oziinmesi, regine
matriksin ylizey alaninin artmasina neden olur. Sonug olarak hidrolitik etki hizlanmig
olur. Bu benzer doldurucuya sahip yiiksek oranda doldurucuya sahip kompozitlerde

kanitlanmistir (Ozcan ve ark. 2005).

Baglanma giicii re¢inedeki degismemis C=C ¢ift baglarina baglhidir. Bu olay
diisiik monomer doniisiim oranina veya yliksek derecede matriks reginesine baglhdir.
Recine ve substrat arasindaki baglanma polimer matriksin yiizeyindeki fonksiyonel
gruplarin reaksiyona girmemis C=C c¢ift baglarina dayanir. Yiiksek derecede doniisiim
(polimerizasyon icin 1s1 ve 1sik kullanimina bagli) olarak gelisir. Mekanik giic ve
sertligin artmasina neden olur. Yeni kompozitin baglanmasini zorlastirir. Bu duruma zit
olarak kompozit 1s1ikla polimerize edildiginde donilisim orani siiphelidir. Buna karsin
labaratuvar islemlerinden sonra bile doniisiime ugramamig C=C ¢ift baglar1 mevcuttur

(Ozcan ve ark. 2005).
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Substrat yiizeyi asindirma ile bitirilmesine ragmen yiizeyde reaksiyona girmemis
karbon baglari mevcuttur. Polimerin giicii, sertligi, stabilitesi 6zel polimer zincirlerine

baghdir.
Polimerdeki molekiillerin veya zincirlerin uzunlugu su sekilde agiklanir.
a) Her zincirin ortalama molekiil agirligr ile
b) Polimerizasyon derecesi ile

c) Polimerizasyon reaksiyonu sirasinda yok olan C=C baglarinin yiizdesini

saymak

Bu islemler infrared spektroskopik tekniklerle yapilabilir. Polimer sisteminin
doniisiim orani i¢in bir deger elde edilir. Polimerizasyon reaksiyonu sertlesme (curing)
reaksiyonu olarak ta adlandirilabilecegi i¢in doniisiim orani sertlesme (curing) orani ile
esanlamlhidir. Bu, kompozitler, adesifler ve fissiir ortiiciiler gibi c¢apraz bagli ag
polimerlerin polimerizasyon derinligini agiklamak icin énemli bir metottur (Ozcan ve

ark. 2005).

UEDMA/TEGDMA fazinin %70 donisiimi vardir ve yiiksek asinma direnci
gosterir. Bis-GMA/TEGDMA’nin %55 donlisiim orani vardir. En diigiik baglanma
direnci yiiksek oranda UEDMA matriks igeren kompozittedir. Kompozitlerde polimer
yiizeydeki ¢ift baglar (reaksiyona girmeyen C=C) az oldugu i¢in radikal polimerizasyon
baglanmasi elde etme ihtimali diigktiir. Bis-GMA ve TEGDMA monomer karisiminda

Bis-GMA igerigi ile polimerin i¢inde kalan ¢ift bag miktarinda artisa neden olur.

Ozcan ve ark. 2005’te yaptiklar1 calismada, Al,Os ve SiO, + silanin tiim
materyallerde baglanma direncinde belirgin bir artig gézlendigini belirtmistir. Asitlenen
gruplarla air-abrazyon kullanilan gruplarda silan etkisi ihmal edilmemelidir. Bu
calismada o MPS secilmistir. Ciinkii kompozitler ile kopolimerizasyon i¢in metakrilat
uyumludur. Silan ayrica doldurucunun 1slanabilirligini arttirir. Yiizey enerjisini etkiler
ve matriks i¢inde dagilimini etkiler. Substrat yilizeyindeki alumina veya silikanin yeterli
giicte kimyasal bag ile kovalent kopriiler kurabilecegi tahmin edilir. Bu baglar ve
kopriiler, silanin hidrolize olmus silanol gruplar ile yiizey hidroksil gruplar ile olusur.
Al-O-Si veya Si-O-Si organo silan a-MPS bilesiginin metakrilat gruplari, regine

polimerize oldugunda kovalent baglar kurarlar (Ozcan ve ark. 2005).
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Ozcan ve ark. gore kompozit-kompozit adezyonunun direnci kompozit tipine
gore ve yiizey hazirhigma gore degiskenlik gostermistir. Hidrofluorik asit doldurucu
partikiilleri ¢ozmiistiir fakat silika kaplama yada partikiil abrazyonuna goére diisiik
baglanti direnci gostermistir. Silika partikiilleri ile yapilan partikiil abrazyonu+silan
kompozit tipine bakmaksizin baglanma direncini arttirmistir, kuru test kosullariyla
karsilastirilinca termal dongiiden gegirilen hidrofluorik asit grubunda baglanma direnci
degerleri diismiistiir. Fakat partikiil abrazyonu veya silika kaplama grubunda belirgin

degisiklik olmamistir (Ozcan ve ark. 2005).

Bizim ¢alismamizda 24 Al,O3; kumlama grubundan 21 grupta kontrol grubuna
gore makas baglanma direncinde istatistiksel olarak anlamli artis bulunmustur.
Tribokimyasal kaplama yapilan 24 deney grubunun 14 tanesinde kontrol grubuna oranla
makaslama direncinde istatistiksel olarak anlamli derecede artis bulunmustur. Buna
ragmen 24 hidroflorik asit grubunda sadece 10 grubunda kontrol grubuna goére makas
baglanma direncinde istatistiksel olarak anlamli artis bulunmustur. Bizim ¢alismamizda

bu calismay1 destekler niteliktedir.

Valandro ve ark. 2007 yilinda yaptiklar1 ¢alismada inley/onley restorasyonu icin
kullanilan kompozitin re¢ine simanin mikrotensil baglanma direncine yiizey hazirliginin
etkisini arastirmiglardir. Hazirlanan mikrofil kompozit 6rneklere %37 fosforik asit,
50um Al,O3 ve tribokimyasal silika kaplama olmak iizere farkli yiizey hazirliklart
uygulanmistir. Tribokimyasal silika kaplama ve air abrazyon (Al,O3) re¢ine kompozite
benzer baglanma direnci degerleri saglar (Valandro ve ark. 2007). Baz1 ¢alismalar silika
kapli aluminyum partikiillerle yapilan air abrazyonun polimer, seramik, metal gibi
materyallerin yilizeyine gomiildiigiinii géstermistir. Bu gomiilme silisyum oksitlerle
(siliceous oxides) olur. Boylece silika ile modifiye edilmis yiizey meydana gelir. Yiizey
kimyasal olarak silan yoluyla recineye reaktif hale gelmistir. Silan molekiilleri su ile
reaksiyona girer ve 3 silanol grubunu olusturur (-Si-OH) silanol gruplart metoksi
gruplarindan olusur (-Si-O-CH3). Silanol gruplari siloksan aglari olusturmak i¢in tekrar
reaksiyona girerler (-Si-O-SI-O). Silika yiizeyi ile siloksan olustururlar. Silan
molekiiliiniin monomerik sonlar1 adesif reginenin metakrilat gruplart ile serbest radikal
polimerizasyon siireci yolu ile reaksiyona girer. Boylece tribokimyasal sistem
kullanimi, regine materyal, silan, silika kaplama arasinda kimyasal bag olusmasina

neden olur (Valandro ve ark. 2007).
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Silanin aluminyum oksite olan baglantisi silika oksitlerle olan baglatisindan
zayiftir. Aluminyum partikiilleri ile yapilan air-abrazyon yliksek regine baglanma giicii
olusturur. Aluminyum partikiilleri ile air abrazyon reg¢ine simanla mikromekanik
baglanti olusturacak ve baglantiy1r arttiracak topografik yiizey olusturur Partikiil
abrazyonunun kompozit ylizeyine zarar verebilecegi, restorasyon kenarlarimi ve

adaptasyonu bozabilecegi gbz oniinde bulundurulmalidir (Valandro ve ark. 2007).

Calismanin sonucunda, mikrotensil baglanma direncinin uygulanan yiizey
hazirligi metoduna baglh oldugu ve Al,O3 ile kumlama ve tribokimyasal silika kaplama
yontemlerinin istatistiksel olarak birbirine yakin ve fosforik asit grubundan yiiksek
baglanma direnci degerleri verdigi, kirik yiizeylerinin adesif bdlgede oldugu

goriilmistiir (Valandro ve ark. 2007).

Bizim calismamizda makas kuvvetlerine baglanma direnci dl¢iildiigiinde farkli
yiizey hazirliklarinin farkli direng degerleri verdigi ve Valandro ve ark. ¢alismasi ile bu
bakimdan paralellik gosterdigi sonucuna varilmistir. AlOz ile kumlama ve
tribokimyasal silika kaplama gruplar1 karsilastirildiginda 6 farkli siman ve 4 farkli
kompozitten olusan 24 deney grubunun 13’linde makas baglanma direnclerinde
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir. Gradia kompoziti grubunda
toplamda 6 siman grubunun 4’tinde, Estenia, Tescera ATL ve Ceramage gruplarinda ise
6’sar siman grubunun 3’er tanesinde tribokimyasal silika kaplama ve aluminyum oksit
ile kumlama gruplarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir. Valandro
ve ark. caligmasi Al,O3 ve silika kaplama yontemlerinin kompozite baglanma direnci
degerlerinin benzer oldugunu gostermistir. Bizim c¢aligmamizda 6 farkli siman ve 4
farklt kompozitten olusan 24 deney grubunun 14 tanesinde Al,O3 ve silika kaplama
yontemi arasinda makas baglanma direnci degerleri arasinda benzerlikler varken 11

grupta ise istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur.

Valandro ve ark: ¢alismasi kuru sartlarda gergeklestirilmistir. Termal dongii ile
yagslandirma sonrasinda arayiiz degrade olabilir ve bu baglanma direncine zarar
verebilir. Ozcan ve ark. (yiizey hazirligi yapilan drneklerde) aging (yaslandirma) ile
baglanma direncinin belirgin sekilde azaldigin1 bulmuslardir. Pontes ve ark. ve
Bouschiler ve ark.’da Al;O3 ile kumlama ve tribokimyasal silika kaplama gruplari
arasinda baglanma direnci agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulamamislardir

(Ozcan ve ark. 2005, Pontes ve ark. 2005, Bouschlicher ve ark. 1999). Valandro ve ark.
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151k mikroskobu altinda degerlendirdikleri kopma yiizeylerinin adesif bolgede oldugunu
belirtmiglerdir (Valandro ve ark. 2007). Bizim ¢alismamizda kirik tiplerinin 11k
mikroskobu altinda yapilan incelenmesi sonrasinda tribokimyasal silika kaplama deney
gruplarinda 6 farkli simandan ve 4 farkli kompozitten olusan 24 grubun 15’inde mixed
9’unda kohesif tipte kirilma oldugu tespit edilmistir. Al,O3 grubunda ise 24 grubun 11’1
adesif 13’tinde kohesif tip kirilma tespit edilmistir.

Qeblawi ve ark. 2010 yilinda yaptiklar1 ¢alismada ytria-partially stabilized
zirconia (Y-TZP)’ye uygulanan yilizey hazirliginin elastik dayanima, mekanik ve
kimyasal ylizey hazirliginin regine simanla olan makas baglanma kuvvetine etkisini
aragtirmiglardir. Calismada ylizey hazirligt yapilmayan kontrol grubu, partikiil
abrazyonu grubu (50pm Al;O3), tribokimyasal silika kaplama (30pum), 1slak ortamda
elle asindirma (wet hand grinding) gruplan karsilastirilmistir. Zirkonyum {izerinde
yapilan yilizey hazirliginin reg¢ine simanin makas baglanma direnci degerlerini

arttirdigini bildirmislerdir (Qeblawi ve ark. 2010).

Bizim ¢alismamizda karsilastirilan 96 yiizey hazirligi deney grubunda 58 grupta
kontrol grubuna gore makas baglanma direncinde istatistiksel olarak anlamli artig
bulunmustur. Biz de Al;Os3 partikiil abrazyonu metodu ile yiizey hazirlamanin pratik,

kolay uygulanan ve ekonomik bir alternatif oldugunu diistiniiyoruz.

Comlekoglu ve ark 2009 yilinda rec¢ine simanlarin cam seramik yiizeylere ideal
tutunmalarin1 saglayarak seramik-siman baglantisinin 1iyilestirilmesi klinik agidan
gereklidir fikrinden yola ¢ikarak farkli yiizey piiriizlendirme islemlerinin 3 farkli regine
siman ile lityum-disilikat esasli cam seramik arasindaki makas baglanma direncine
etkisinin degerlendirilmesi amaciyla ¢alismalarin1  gerceklestirmislerdir. Deney
gruplarini; %9,5 hidrofluorik asit 45 sn, tribokimyasal silika kaplama 30 um boyutunda
silisilik asit ile ¢evrili aluminyum oksit pargaciklar1 (Colet), %9,5 hidrofluorik asit 45
sn ve tribokimyasal silika kaplama olacak sekilde olusturmuslardir. Tiim recine siman
gruplar1 igin tribokimyasal silika kaplama ile hidrofluorik asitle piiriizlendirmenin
seramik ve regine siman baglanma direnci agisindan benzer degerler sergiledigini

bildirmislerdir (Comlekoglu ve ark 2009).

Bizim ¢aligmamizda tribokimyasal kaplama ve hidrofluorik asit uygulamanin
karsilastirlldigi 6 farkli siman ve 4 farkli kompozitten olusan 24 grubun 16’sinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamustir. Bizde Comlekoglu ve ark. gibi in-
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vitro bulgularin farkli yiizey hazirlama islemlerinin ¢esitli malzemeler arasinda
baglanma direnci ile ilgili 6nemli bilgiler verse de, ileri ylizey analiz yontemleri ve

klinik ¢alismalarin sonuglariyla da desteklenmesi gerektigi kanisindayiz.

Eduardo ve ark. 2010 yilinda alumina seramiklerde Er,Cr:YSGG lazer
irradyasyonunun morfolojik etkilerini arastirmiglardir. Tribokimyasal silika kaplama
recine simanlarin cam infiltre edilmis alumina kompozitlere adezyonunu arttirmak igin
tavsiye edilmektedir. Yiiksek yogunluktaki lazerler bu amag¢ igin bir alternatif olarak
sayilmaktadir. Calismada kontrol grubu olarak Rocatec plus ile seramik ylizeylerine 110
um AlyOj3 partikiil abrazyonu uygulanir. Ayrica 0,5 den 5 W’ a kadar lazer emisyonu
degiskenlik gosteren farkli siddette 10 adet lazer grubu olusturulmustur.

Eduardo ve ark. lazer ile uygulanan seramik yiizey hazirliginin tribokimyasal
silika kaplama ile benzer mikrotensil baglanma direnci degerleri verdigini
bildirmislerdir. Bu tip seramiklerde onceki ¢alismalara bakildiginda da tribokimyasal
silika kaplama mikrotensil baglanma direnci agisindan benzer sonuglar vermistir.
Hidrofluorik asit ve aluminyum oksit kumlama ile karsilastirildiginda silika kaplama
islemi baglanma direnci degerlerini arttirmistir (Della Bona ve ark. 2002, Valandro ve
ark. 2005, Ozcan ve Valittu 2003). Silikatizasyon, fosfat monomer igeren regine siman
ve silan kullanildiginda daha yiiksek baglanma direnci olugmasina neden olmustur

(Eduardo ve ark. 2010)

Farkli lazerlerle galisilmus literatiirler mevcuttur. Her bir dalga boyu irradyasyon
parametrelerindeki farkliliktan ve kullanilan materyalin farkliligindan dolayr degisken
sonuglar vermistir. Nd:YAG lazer (1,064 nm) ve CO, lazer (10,600 nm) porselen, 16sit
esasli seramik, cam infiltre edilmis alumina ve zirkonya kompozitlerde yiizey hazirlig
icin gelistirilmistir. Lazerle seramikler {izerinde hazirlanan mikromekanik retansiyon
geleneksel hazirliklara gore benzer yada daha yiiksek baglanma direnci degerleri

vermistir (Da Silveria ve ark. 2005, Akova ve ark. 2005, Spohr ve ark. 2008).

Erbium lazerler dis hekimliginde genis bir kullanim alanina sahip oldugundan
restoratif materyaller iizerinde denenmislerdir. Er:YAG (2,940 nm) hidroflorik asit ya
da air abrazyon ile karsilastirildiginda indirekt reginenin seramige olan gerilme
baglanma giiciinii arttirma kapasitesi vardir (Eduardo ve ark 2010). Bu durum seramik
yiizeyinin daha fazla ablasyona ugramasmi saglayan ylizeydeki su ve hidroksil

radikalleri gibi kimyasal elemanlarin varligi ile alakalidir. Losit esasli seramiklerde
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Er'YAG lazer diisiik baglanma direnci degerlerine neden olmustur. Test edilen
parametrelerde klinik kullanim igin yetersiz bulunmustur. Daha yiiksek enerji (500 mJ)
seramik yiizeyinde yeterli piriizliligii saglamamistir. Diger taraftan 300 mJ de lityum
esasli seramik yiizey hazirliginda en yiiksek makas baglanma direnci degerleri
vermistir. Y-TZP zirkonyum seramikler i¢in Er:'YAG lazer belirgin sekilde
saptanamayan yiizey degisikligine neden olmustur. Bu dalga boyu bu materyal

tarafindan ancak absorbe edilebilmistir (Eduardo ve ark 2010).

Eduardo ve ark. Er,Cr:YSGG lazer ile yapilan yiizey hazirliginin tribokimyasal
silika kaplama metoduyla karsilagtirildiginda benzer baglanma direnci degerleri
verdigini gostermistir. Bu ¢alisma daha 6nce yapilmis olan ve Nd:YAG lazerin seramik
ve regine arasinda yiiksek baglanma direnci olusturma kapasitesi oldugunu ve
tribokimyasal silika kaplama ile elde edilen baglanma direnci degerlerine ulasabilme
giicli oldugunu destekler niteliktedir. Bu sonuglar seramik ve regine siman arasindaki
adezyon i¢in yiiksek yogunluktaki lazerler ile yeterli parametrelerde c¢alisildiginda
olusan yiizey modifikasyonlarinin yeterli oldugunu gostermistir. En 1yi ylizey hazirligini
tespit etmek icin farkli parametrelerle caligilmis fakat gruplar arasinda fark
bulunamamuistir. Enerji yogunlugunun adezyonu etkilemedigi tespit edilmistir. Eskiden
yiiksek enerji yogunluklarinin seramik topografisinin daha yogun indirgenmesine bagli
olarak daha yiiksek baglanma degerlerine neden olacagi iddia edilmistir. Fakat test
edilen degisik parametrelerde hem baglanti degerlerinde hem de SEM analizlerinde
belirgin farklilik goriilmemistir.

Yiiksek miktarda kristal igeren seramiklerde lazerle yapilan yiizey hazirlig1 daha iyi bir
aydinlatma ve klinik olarak basarili bir performans icin gelisme asamasindadir fakat
geleneksel silikatizasyon metodu ile karsilastirildiginda onemli avantajlart oldugu
umulmaktadir. Lazerin neden oldugu sicaklik artis1 irradyasyona ugramis yilizeylerde
mikroorganizma sayisinin azalmasina neden olmaktadir. Restorasyonlara uygulanan
lazer ile yiizey hazirligi simantasyon oncesinde kontaminasyonu azaltacaktir. Ayrica
klinisyen tarafindan uygulanan lazer yiizey hazirliginda kullanilan erbiyum lazer cihazi
clirlik uzaklastirma ve oral cerrahide kullanilan cihaz ile aynidir. Silika kaplama islemi
ise laboratuarda teknisyen tarafindan uygulanir ve ayri bir seans gerektirir. Bunlara
ilaveten kumlama esnasinda partikiillerin kontrolii restorasyon kenarlarinin zarar
gormesine neden oldugu kadar restorasyondan belirgin bir materyal kaybina da neden

olabilir. Yiiksek giice sahip lazerler i¢in finansal kaynak gerekmesine karsin bu cihazlar
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Kliniklerde diger islemler igin kullanilabilirler. Tribokimyasal silika kaplama cihazi ise
sadece ylizey hazirliginda kullanilmaktadir. Er,Cr:YSGG lazer cihazi konforlu ve
giivenilir tedavi igin dis sert ve yumusak dokularinda konservatif olarak mikrobiyal
rediiksiyondan faydalanan dishekimliginin diger alanlarinda kullanilabilir (Eduardo ve
ark. 2010).

Sonu¢ olarak Er,Cr:YSGG lazer ve silan uygulamasi cam infiltre edilmis

aliimina kompozitin kompozit re¢ineye baglanti giiciinde tribokimyasal silika kaplama
ve silan uygulamasi ile karsilastirildiginda benzer mikrotensil baglanma direnci
gostermistir. Yiiksek yogunluktaki lazer seramik yiizeyinde test edilen herhangi bir
parametrede ¢atlama, erime, kromatik indirgenmeye neden olmamistir (Eduardo ve ark.
2010).
Bizim ¢alismamizda tribokimyasal silika kaplama ve Er,Cr:YSGG lazer gruplar1 makas
baglanma direnci agisindan karsilastirildiginda, 6 farkli siman ve 4 farkli kompozit
grubundan olugsan 24 grubun 17’sinde istatistiksel olarak anlamli bir sonug
bulunmamaistir. Bu sonug arastirmacilarin sonucu ile paralellik gostermektedir.

Ural ve ark. 2010 yilinda zirkonyum esasli seramiklere uygulanan farkli yiizey
hazirliklart ve lazer irradyasyonunun seramigin regine simanla olan makas baglanma
direncine olan etkisini test etmek amaciyla yaptiklar calismada 4 farkli ylizey hazirhig
grubu olusturmuslardir. GrC: kontrol grubu (ylizey hazirligi yok), GrSB: 110 um
aliminyum oksit tozu ile piirizlendirme, GrHF: %9,6 HF piiriizlendirme, GrL: CO,
lazer ile piriizlendirme. Gruplar kompozit disklerle simante edildikten sonra yapilan
makas baglanma direnci testlerinde en yiiksek baglanma direnci CO; lazer grubunda
tespit edilmistir. En diisiikk baglanma direnci ise kontrol grubunda tespit edilmistir. Grup
C, SB ve HF arasinda ise baglanma direnci agisindan istatistiksel farklilik
bulunmamistir. Grup L de ise istatistiksel olarak anlamli bir artis bulunmustur. Tiim
yiizey hazirliklar1 zirkonyum oksit seramik ve re¢ine siman arasindaki makas baglanma
direncini arttirmigtir. CO, lazer ile yapilan yiizey hazirligi zirkonyum yiizeylerini
piriizlendirme konusunda etkili bir yontemdir. Mikro mekanik retansiyonu arttirarak
recine siman ve zirkonyum arasindaki baglanti giiciinii arttirmistir (Ural ve ark. 2010).

Bizim ¢aligmamizda yiizey hazirligi yapilmayan kontrol grubu ve Er,Cr:YSGG
lazer grubu karsilastirildiginda makas baglanma direnci agisindan 6 farkli siman ve 4
farkli kompozitten olusan 24 grubun 13’ilinde istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmustur. 50 pm aliiminyum oksit tozu ile piiriizlendirme ve Er,Cr:YSGG lazer
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grubu karsilagtirildiginda, baglanma direnci agisindan 24 grubun 15’inde istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Hidrofluorik asit ve Er,Cr:YSGG lazer grubu
karsilastirildiginda ise 24 grubun 5’inde baglanma direnci agisindan istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmustur. Bizim ¢alismamizin sonuglar1 1s18inda Er,Cr:YSGG lazer
cesitli indirekt kompozit materyallerinin yiizey hazirligi i¢in alternatif bir yontem olarak
kullanilabilir.

Kimyai ve ark. 2010 yilinda elmas frez, air abrazyon ve Er,Cr:YSGG lazeri
iceren 3 mekanik yilizey hazirliginin laboratuar kompozit reginesinin tamir baglanma
direncine etkisini arastirmislardir. Hazirlanan Gradia kompozit 6rneklere elmas frez,
50pum aliiminyum oksit tozu ile air abrazyon ve Er,Cr:YSGG lazer ile yiizey hazirliklari
yapilmistir. Kontrol grubuna ise herhangi bir yiizey hazirlig1 yapilmamistir. Daha sonra
orneklere makas baglanma direnci testi uygulandiginda elde edilen sonuclara gore,
mekanik hazirlik yapilmayan kontrol grubu, ylizey piiriizlendirme yapilan diger
gruplara gore daha diisiikk baglanma degerleri vermistir. Kimyai ve ark. oOnceki
calismalarla birlikte mekanik kilitlenmenin tamir baglanma direncini arttirmada en
onemli faktdr oldugunu kanitlamistir. Ayrica mekanik piiriizlendirme ile ortaya ¢ikan
doldurucu miktart artmaktadir. Sonug olarak mekanik piiriizlendirme ve silan1 beraber
kullanmak agiga c¢ikan doldurucularla adesif sistemin etkilesimini arttig1 i¢in daha iyi
baglanma direnci yaratmaktadir. Atomik Force Mikroskobu ile yapilan gozlemlerde
yiizey piirlizlendirmenin yiizey alanimi belirgin sekilde arttirdigi goriilmiistiir. Bu da
baglanma direncinin artmasini agiklamaktadir. Farkli yiizey piiriizlendirme islemleri
caligmalarda tamir agisindan farkli degerler vermistir. Bu farkliliklarin kullanilan
kompozitin tipine bagli oldugu sdylenebilir. Ciinkii kompozitin igerigi ve yiizey
karakteristigi mekanik yiizey hazirliginin etkinligini degistirmektedir (Kimyai ve ark.
2010)

Kimayi ve ark.’nin ¢aligmasinda lazer gurubunda elmas frez grubuna gore daha
yiikksek bir baglanma direncinin elde edilmesi laboratuvarda polimerize edilen
kompozitin ylizeyinde smear tabakasmnin olmamasindan kaynaklanir. Frez smear
tabakas1 yaratirken, lazer ablasyonunda smear tabakasi olusmamaktadir. Cesitli
calismalarda Er,Cr:YSGG lazerin smear tabakasi olusturmadigi belirtilmistir. Smear
tabakast olusmasi diisiilk yiizey enerjisinden dolayr adesif reginenin baglanmasini

zorlagtirir (Kimyai ve ark. 2010).
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Kimyai ve ark. ¢alismalarinda lazer ve partikiil abrazyonu uygulanmis gruplar arasinda
baglanma direnci agisindan belirgin farkliliklar bulamamislardir. Diger bir deyisle
Er,Cr:YSGG lazer makas baglanma direnci agisindan aliiminyum partikiilleriyle yapilan
air abrazyon kadar etkilidir. Atomik force mikroskopta elde edilen bilgiye gore, air
abrazyon lazer islemine gore daha fazla bir ylizey piriizliliigiine neden olmustur. Bu
caligmada kullanilan parametrelerle lazer uygulamas: laboratuvar kompozitinin
yiizeyinde stereo mikroskopla kolayca goriilebilen delik olusumuna neden olmaktadir.
Bunun yaninda air abrazyon ile olusan mikro yapilar stereo mikroskopta
goriilememektedir. Lazer uygulanan grubun air abrazyona gore makroskobik olarak
daha piiriizli oldugu goriilmektedir. Yiizey piiriizliliiglinden farkli olarak her iki grupta
da benzer sekilde yiizey alani artmistir ve bu tamir baglanma direnci degerleri ile
uyumludur. Aliiminyum oksit solumanin insan viicuduna zararli etkilerinden dolay1
Er,Cr:YSGG lazer daha giivenli alternatif bir mekanik yiizey hazirligi metodu olarak
laboratuarda polimerize edilen kompozitin tamirinde kullanilabilir (Kimyai ve ark.
2010).

Kimyai ve ark. 2010 yilinda kopma ylizeylerini degerlendirirken, kompozitte
kohesif kirik olusuyorsa secilen protokol okluzal yiikleri tasimak igin uygundur
ifadesini kullanmislardir. Bu ¢alismada kohesif kiriklar air abrazyon ve lazer grubunda
goriilmistiir. Kontrol ve elmas frez grubunda daha ¢ok adesif kirik ve daha az mixed
kirik goriilmiigtiir. Lazer ve air-abrazyon grubunda ise daha c¢ok mixed kiriklar
goriilmiis bunu adesif ve kohesif kiriklar izlemistir.

Kompozitin doldurucu partikiilleri lazerin enerjisinin sagilmasina neden olurken,
recinenin degisik bilesenleri lazer enerjisini absorbe eder. Reginenin bilesenleri degisik
laboratuvarda polimerize kompozitlerde degisken oldugu i¢in ablasyon oranini etkiler
(Kimyai ve ark. 2010).

Calismanin sonuglart degerlendirildiginde, gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlaml farklar bulunmustur. Mekanik yiizey hazirligi yapilan elmas frez, air abrazyon
ve lazer gruplarinda mekanik hazirlik yapilmayan gruplara gore daha yiiksek baglanma
direnci degerleri bulunmustur. Laboratuarda polimerize edilen kompozit tamirinde
Er,Cr:YSGG lazer air abrazyon kadar etkili bulunmustur. Elmas freze gore lazer ve air-
abrazyon daha yliksek baglanma direnci gostermistir (Kimyai ve ark. 2010).

Calismamizda indirekt kompozitlerde yapilan ylizey hazirliklart kontrol

grubuyla karsilastirildiginda Gradia grubunda 4 farkli yiizey hazirhi@ ve 6 farkli
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simandan olusan 24 grubun 14’linde, Ceramage grubunda 24 grubun 16’sinda, Tescera
grubunda 24 grubun 18’inde, Estenia grubunda 24 grubun 10’unda makas baglanma
direnci agisindan istatistiksel olarak anlamli bir artis bulunmustur. Indirekt kompozit
cesidi fark etmekle beraber yiizey hazirliklart kontrol grubuna oranla anlaml
degisiklikler gostermistir, bu sonu¢ Kimyai ve ark.’nin ¢aligma sonuglariyla paralellik
gostermektedir.

Ferreira ve ark. 2010 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada feldspatik seramik iizerine
yapilan yiizey hazirliginin iki farkli regine simanla olan makas baglanma direncine
bakmiglardir. 50um aliiminyum oksit ile yapilan air-abrazyon ve %10 hidrofluorik asit,
air-abrazyon ve ErYAG lazer, air abrazyon ve Nd:YAG lazer kullanilan deney
gruplarinda, Relyx ARC (geleneksel regine siman) ve RelyX U 100 (self-adesif siman)
kullanilmistir. Makas baglanma direnci testi uygulamasinin sonucunda, re¢ine siman ya
da yiizey hazirliklarina gére baglanma dayanimi agisindan istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar bulunamamistir. Ferreira ve ark., air abrazyon ve Nd:YAG lazer veya air
abrazyon ve Er:YAG lazeri self adesif siman ile kullandiklarinda feldspatik seramik igin
alternatif yapistirma teknigi olabilecegi sonucuna varmigslardir. Ciinkii bu alternatif
teknik, alliminyum oksit ve hidrofluorik asit ile yapilan geleneksel yiizey hazirligi ve
geleneksel regine siman ile simantasyon kadar etkilidir (Ferreira ve ark. 2010).

Bizim g¢alismamizda lazer ile piiriizlendirme isleminin, diger geleneksel yiizey
hazirliklaria bir alternatif olabilecegi sonucuna varilmistir. Geleneksel ylizey hazirlama
metotlar ile karsilastirildiginda lazer ile piiriizlendirme isleminin bu metotlar kadar
etkili oldugu sdylenebilir.

Hori ve ark. 2008 yilinda yaptiklar1 calismada, %1 hidrofluorik asit
uygulamasinin adesif siman (Panavia F2.0) *in indirekt re¢ine kompozit’e (Estenia) olan
baglanma direncini aragtirmislardir. Deney gruplari, Yiizey hazirlig1 yapilmayan kontrol
grubu, 50 um Al,Ogile yapilan partikiil abrazyonu, %1 hidrofluorik asit (30 sn), %1 HF
asit (5 dk), %1 HF asit (10dk), Silan baglama ajan1 (Clearfil New Bond ve Clearfil
Porcelain Bond Activator), Partikiil abrazyonu (50 um Al,O3 ) +silan baglama ajani,
%1HF asit (5 dk)+ silan baglama ajani olarak tespit edilmistir.

2 adet kompozit disk yiizey hazirliklarimi takiben, adesif siman ile simante edilmistir.
Ornekler 24 saat 37°C°de distile suda bekletilmis, daha sonra iki gruba ayrilip yarist

termal dongiiden gecirilmis diger yarisi ise termal dongii islemine tabi tutulmamistir.
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Daha sonra oOrneklere makas baglanma testi uygulanmig ve istatistiksel analiz
yapilmustir.

Calismanin sonuclarina gore hidrofluorik asit uygulamasi, adesif simanin
Estenia’ya olan baglanma direncini arttirmistir. Estenia hidrofluorik asite maruz
kaldiginda, su doldurucunun bosluklarina penetre olur, bu olay cam doldurucu ve regine
ara yliziinii stabilize etmekten sorumlu olan silan tabakasin1 bozar. Ayrica, hidrofluorik
asit, cam doldurucu partikiilleri ¢ozmiistiir. Bu iki mekanizma beraberce doldurucu
partikiil ve matriks ara yiiziinii zayiflatarak doldurucunun ¢6ziinmesine neden olur (Hori
ve ark. 2008).

Hidrofluorik asit uygulanmig drneklerde recine siman bosluklara penetre olur ve
mikro mekanik kilitlenme meydana gelir. Boylece regine siman ve kompozit arasinda
gereken baglanma direnci meydana gelir. Partikiil abrazyonu da kompozit yiizeyini
piiriizlendirir. Fakat partikiil abrazyonu uygulanmis yiizeylerin konkavite ve konveksite
derecesi hidrofluorik asit uygulanan kompozit yiizeylerine oranla daha diisiiktiir. 5dk ve
10dk uygulanan hidrofluorik asit gruplarim1 partikiill abrazyonu grubuyla
karsilastirdigimizda, termal dongii sonrasinda daha yiiksek baglanma direnci
gostermislerdir (Hori ve ark. 2008).

Cogu c¢alismada, hidrofluorik asidin reg¢ine kompozitlerin baglanmasina olan
etkileriyle ilgili olarak pozitif (Swift ve ark. 1992 b, DeSchepper ve ark. 1993,
Trajtenberg ve Powers 2004 a) ve negatif (Swift ve ark. 1992 a, Swift ve ark. 1994,
Latta ve Barkmeier 1994, Crumpler ve ark. 1989, Tate ve ark. 1993, Trajtenberg ve
Powers 2004 a) etkilerinden bahsedilmistir. Bazi ¢aligmalar baglanma direncinin asit
konsantrasyonu ve/veya asitleme siiresinden etkilenmedigini belirtmislerdir (Swift ve
ark. 1992 b, Swift ve ark. 1992 a, Swift ve ark. 1994, Trajtenberg ve Powers 2004 b).
Hori ve ark.’nin ¢aligmasi da gecmisteki calismalarla benzer sonuglar gostermektedir.
5dk hidrofluorik asit uygulama grubu daha yiiksek baglanma direnci gdstermesine
ragmen termal dongii 6ncesinde ve sonrasinda baglanma direncinde istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmamistir. Bu ¢aligmada diger calismalara oranla daha uzun olan
asitleme siiresi uygulanan hidrofluorik asidin konsantrasyonunun diisiikk olmasina
baglidir (Hori ve ark. 2008).

Hori ve ark’na gore, ¢ogu yeni jenerasyon silan baglama sistemi, iki ya da lig¢
soliisyondan olugmaktadir. Biri silan baglayici, digeri ise siloksan baglarinin

kurulmasini arttiran asit komponenttir. Papacchini ve ark. 3 komponentli bir sistemden
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bahsetmektedirler (Papacchini ve ark. 2007). ki silan komponenti diger ikisi ise asidik
komponenti olusturan 2 asamali total-etch adesiftir. En yiiksek tamir dayanimi
mikrohibrit re¢ine kompozitle iki komponentli silanin birlikte kullanimiyla elde edilir
(Hori ve ark. 2008) Is1l islem uygulamasi silan molekiilii ve inorganik yiizey arasindaki
etkilesimi hizlandirmaktadir. Bu sebeplerden dolayr silanlama prosediirii i
komponentli sistem ve 1s1l islemi icermelidir. Yiizey hazirlama metoduna gore silan
baglama ajaninin etkileri degismektedir. Silan baglama ajanlar1 polimerizasyon
sirasinda cam doldurucu partikiilleri ile regine matriks arasinda kimyasal bag
olusturmaktadirlar. Silan molekiiliiniin silanol grubu cam doldurucu yiizeyindeki silika
ile etkilesime girer ve silan molekiilii icindeki metakrilat grubu ise regine matriksle
kovalent bag kurar. Bu ¢alismada cam doldurucu parcaciklari kumlanmis yiizeyde acgiga
cikmaktadir. Kumlama ve silanlama grubu sadece kumlama grubuna gore 1sisal dongii
sonrasinda daha yiiksek baglanma direnci gostermistir. Diger taraftan metakrilat grubu
polimerize olmus re¢ine matriksle etkilesime girmez. Hidrofluorik asitle piiriizlendirme
ile cam doldurucularin yok olmasi ile pordz regine matriks yiizeyi olusur. Bu nedenle 5
dakika asit uygulamasi ve silan grubun i1sisal dongii sonrasinda baglanma direncinde
anlamli derecede diisiis gozlenmistir (Hori ve ark. 2008).

Hori ve ark.’na gore, Estenia C&B hidrofluorik asitle indirgenmeyen veya
silanla etkilesime girmeyen aliimina pargaciklar1 igerir. Bu iddia SEM analizleriyle
onaylanmistir. Panavia F 2.0 hidrofluorik asitle piiriizlendirilen aliimina parcaciklarinin
arasindaki bogluklara penetre olur. 5 dk asitleme grubunda daha yiiksek kohesif
dayanimlar mekanik kilitlenme sonucunda meydana gelir. Bu olgu 5 dk asitleme
grubunun kirilma tipinin SEM analizi ile onaylanmistir. Kirilan Estenia C&B ylizeyinde
goriilen konkav bir ylizey basarisizlifa ugramis mekanik kilitlenme olaymin bir
kanitidir (Hori ve ark. 2008).

Glinlimiiz dis hekimliginde kumlama ve sonrasinda silan baglama ajam
uygulamasi iyi bilinen ve kabul gormiis bir yontemdir. Bu ¢alismanin sonucu 5 dk %1
hidrofluorik asit uygulamasimin Panavia F 2.0’1n Estenia C&B ylizeyine 1sisal dongii
sonrasinda bile kumlama-+silan grubuna oranla daha etkili tutundugunu gostermistir
(Hori ve ark. 2008).

Hori ve ark.’na gore kumlama islemi, kirilmis regine kompozitlerin agiz igi
tamirinde kullanilmasma ragmen indirekt kompozit restorasyonlarin simantasyonu

oncesinde kenar uyumunu bozma siiphesi nedeniyle kullanilmamasi uygundur.
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Hidrofluorik asit uygulamasi ilave ekipman gerektirmemesi nedeniyle kumlama
islemine iyi bir alternatif olabilir.

Hidrofluorik asidin zararlh etkileri géz oniine alindiginda Hidrofluorik asit jel seklinde
kullanilmalidir. Boylece damlama ve buharlasmanin 6niine gecilmis olur. Bu baglamda
uygun asitleme siiresi ve uygun konsantrasyon degisebilir. 5 dakika klinik kullanim i¢in
uygun olmayabilir. Dogru asit konsantrasyonu ve yeterli siire ile ilgili gelecek
calismalara ihtiyag vardir (Hori ve ark. 2008).

Calismamizda Gradia, Ceramage, Tescera ATL ve Estenia kompozitleri
kullanilmistir.  Asit ile piiriizlendirme yapilan gruplar aliiminyum oksit ile
piiriizlendirme gruplariyla karsilastirildiklarinda, %75 aliimina borosilikat ve silika
doldurucu igeren Gradia grubunda, 6 farkli siman grubunun, 4’iinde, %73 zirkonyum
silikat doldurucu igeren Ceramage grubunda, 6 siman grubunun 2’sinde, %85 amorf
silika doldurucu igeren Tescera ATL grubunda 6 siman grubunun, 2’sinde, %92
lanthanyum oksit doldurucu igeren Estenia grubunda, 6 siman grubunun, 5’inde
baglanma direnci agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur. Bizim
sonuclarimiz Hori ve ark. sonuglari ile bir paralellik gostermemektedir. Iki ¢aligmanin
sonuclar1 arasindaki bu farkin bizim g¢alismamizda kullanilan self adesif simanlarin
uygulanmasinda silan baglama ajaninin  kullanilmamasina bagli  oldugunu
diisiinmekteyiz.

Arcangelo ve Vanini 2007 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, kompozit recine bloklara
uygulanan farkli ylizey hazirliklarinin kompozitlerin adesif 6zellikleri {izerine etkisini
arastirmislardir. Hazirlanan Enamel-Plus HFO UD3 (Micerium, Avegno; Genova, Italy)
orneklere cesitli ylizey hazirliklar1 yapilmistir: Kontrol grubu: Hazirlik yapilmamus,
hidrofluorik asit + silan grubu: %9.5 hidrofluorik asit ile 60 sn. asitlenmis ve daha sonra
silan uygulanmig, kumlama grubu: 50 um’lik Al,03 5 cm uzakliktan, 10 sn siireyle ve
2.5 bar basing altinda uygulanmig, kumlama + silan grubu: Kumlama grubu ile ayni
sekilde kumlanmis ve silan uygulanmas.

Daha sonra ornekler ¢ekilmis dislere 5 N basing altinda ve film kalinlig1 yaklasik 100
um olacak sekilde liretici firmanin talimatlar1 geregince EnamelPlus, UD2, Micerium,
Avegno regine simani ile simante edilmislerdir. Tim ornekler termal dongiiden
gecirilmis ve daha sonra tensil (gerilme) testine tabi tutulmustur. Calismanin
sonuglarina goére, kumlama isleminin mekanik retansiyonu arttirmada en 6nemli faktor

oldugu onaylanmistir. Arcangelo ve Vanini’ye gore hekimler kumlama ydntemi ile
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kompozit inleylerin yiizeyini simantasyon oncesinde piiriizlendirmelidir (Arcangelo ve
Vanini 2007).

Bizim c¢alismamizda Al,O3; grubu Estenia ve Tescera ATL kompozitlerinde
biitlin simanlarda diger ylizey hazirliklarina gore en yiiksek degeri vermistir. Ceramage
kompozitinde 6 siman grubunun 5’inde, Gradia kompozitinde 6 siman grubunun 3’{inde
diger ylizey hazirliklarima gore en yiiksek degerleri vermistir. Bu bulgular 1s1ginda
calismamiz Arcangelo ve Vanini’nin yaptig1 calismay1 destekler niteliktedir.

Soares ve ark. 2004 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, farkli yiizey hazirliklarinin

kompozit re¢inenin yapistirict simana olan mikro tensil baglanma direncine olan etkisini
arastirmuslardir. Ornekler iki farkli indirekt kompozit (Solidex, Shofu Inc., Kyoto,
Japan), Targis (Ivoclar, Schaan, Liechtenstein), ve direkt kompozit re¢ine Z250 (3M
ESPE, St. Paul, MN, USA)’den hazirlanmistir. Orneklere uygulanan yiizey hazirhiklari
asagidaki gibidir: CO-600 grit zimpara, Sl- silan uygulamasi, SA-kumlama : 10 saniye
stire ile 50 pm Al,O3 kumlama, HA- 30 sn siire ile %10 hidrofluorik asit uygulama ve
yikama, HA+SI, SA+SI.
Iki adet ayni yiizey hazirligi yapilmis kompozit iiretici firma talimatlar1 geregince
simante edilmis ve ornekler mikro tensil baglanma direnci testine tabi tutulmuslardir.
Calismanin sonuglari 1s181inda, agiz disinda polimerize edilen kompozitlerde karbon ¢ift
baglarinin kovalent baglara doniisim orani ¢ok yiliksek oldugundan, baglanma icin
uygun olan metakrilik gruplarin miktarinin azaldigi ve bu yiizden indirekt olarak
polimerize edilmis kompozit recine restoratif materyallerde, baglanma direncini
arttirmak amaciyla cesitli yiizey hazirliklariin gerekli oldugu belirtilmis ve bu yiizey
hazirliklarinin etkileri arastirilmistir. Regine 6rneklerin reginelerle baglanma nedeni, dis
dokusu ile baglanma oldugunda dentindeki bolgesel farkliliklarin gerilme baglanma
direncini degistirmesi ihtimali nedeniyledir (Soares ve ark. 2004).

Bizim calismamizda bu ¢alismadan yola ¢ikarak indirekt kompozit restorasyon
ve regine siman arasindaki makas baglanma direncini arttirmak amaciyla farkli yiizey
hazirliklart uygulanmistir ve regine kompozit 6rnekler, yine regine kompozit drneklerle
baglanarak, farkli bolgelerden alinan dentin 6rneklerinin elde edilen degerleri etkilemesi
Onlenmistir.

Soares ve ark’nin ¢aligmasinda kumlama ve silan uygulanmis Solidex ve Z250
gruplar1 regine simanlara en yiliksek tensil baglanma direncini vermistir. Targis

kompozitinde ise kumlama islemi, kumlama ve silan uygulanmis grupla ve diger yiizey
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hazirliklart ile benzer baglanma direnci sonuglari gostermistir. Kompozitlerde, kumlama
islemi secici olmayan bir indirgenmeye yol acar, kompoziti piiriizlendirerek diizensiz
bir yiizey olustur ve kumlanmus yiizey ile adesif re¢ine arasinda gii¢lii mekanik baglanti
yaratir. Bu islem ayrica regine matriksi uzaklastirarak, doldurucu partikiillerin muhafaza
edilerek aciga ¢ikmasina neden olur. Silan baglayici ajandir ve bifonksiyonel molekiilii,
aci8a ¢ikmis kompozit doldurucu partikiiller ve recineyi baglar. Hidrolize olmus haliyle
silan, doldurucu yiizeyi ile baglanan silanol gruplari igerir siloksan baglarinin (Si-O-Si)
kurulmasina ve suyun a¢iga ¢ikmasina neden olur. Recineye karsi aktif olan vinil grubu,
baglayici ajanin organik recineye adezyonundan sorumludur. Silan molekiiliiniin bu
parcasi, baglayici ajan i¢indeki metakrilik gruplarin, molekiillerle reaksiyona girmesine
imkan veren ¢ift bag icermektedir. 50 pm boyutunda Al,Oj partikiilleri ile kumlama
sonucu ac¢iga c¢ikan doldurucu partikiiller, kompozit yiizeyinde genis bir alanda
doldurucu partikiillerin varligina neden olarak silan uygulama asamasinda baglanmay1
kolaylastirmaktadir. Calismada kullanilan tiim kompozitler yiiksek doldurucu igerigine
sahip olduklarindan dolayi, siman ile olan mikro tensil baglanma direnci degerleri
artmistir. Yiizey hazirh@ yapilmadan silan uygulanmasi, yiiksek baglanma direnci
olusturmamaktadir (Soares ve ark. 2004).

Tim o6rneklere 600 gritlik zimpara ile asindirma yapilmistir. Kontrol grubunda
ilave bir mekanik ya da kimyasal yiizey hazirligi yapilmamistir. Uygulanan zimpara
kompozit ylizeyinde smear tabakasi olusturup baglantiyr bozabilir. Caligmamizda tiim
kompozit ve tiim siman gruplarinda, kontrol grubu en diisiik makas baglanma direnci
degerlerini vermistir. Calismamizin sonuglar1 Soares ve ark.’nin ¢aligsmasiyla paralellik
gostermektedir.

Soares ve ark. hidrofluorik asidin kompozit re¢ine yiizeyindeki smear tabakasini
uzaklagtirdigi ve yiizeydeki doldurucu partikiilleri etkiledigi sonucuna varmislardir.
Baryum ve stronsiyum cam doldurucular iceren kompozitler hidrofluorik asitle
piirtizlendirildiginde, diizensiz ve retantif bir yiizey olusturur. 30 sn asit uygulanmasinin
uzun olabilecegi ve regine matriksinin yumusayarak kompozit ylizeyindeki cam
doldurucularin tiimiiniin ¢dzlinmesine neden olabilecegini belirtmislerdir. Bdylece
hidrofluorik asit ile piirlizlendirme sonrasinda silan uygulanmasinin bir etkisi
olmayacaktir, ¢iinkii asitleme doldurucu partikiilleri uzaklastiracak ve kompozit

yiizeyinde baglanma i¢in cam partikiil kalmamasina neden olacaktir (Soares ve ark.

2004).
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Calismada laboratuarda polimerize edilen kompozit recinelerin yiizey hazirlig
icin, kumlama ve silan uygulanmasi isleminin en yiiksek tensil baglanma direnci
degerlerini verdigi gosterilmistir. Indirekt kompozit regine restorasyonlari regine
simanlarla baglamak, kumlama islemi ile olusan mikro mekanik retantif yilizeyin
olugmasina ve agiga cikan inorganik doldurucularla silanin kimyasal olarak baglanti
kurmasina bagli oldugu sonucuna varilmistir (Soares ve ark. 2004).

Bizim c¢alismamizda Al,O3; grubu Estenia ve Tescera ATL kompozitlerinde
biitlin simanlarda diger ylizey hazirliklarina gore en yiiksek degeri vermistir. Ceramage
kompozitinde 6 siman grubunun 5’inde, Gradia kompozitinde 6 siman grubunun 3’iinde
diger ylizey hazirliklarina gore en yliksek degerleri vermistir. Bu bulgular 1s18inda

calismamiz Soares ve ark.” m1 destekler niteliktedir.

Ayni zamanda hidrofluorik asit gurubunda toplam 24 adet deney grubunun
10’unda kontrol grubuna goére makas baglanma direncinde ileri derecede anlamli bir
artis bulunmustur. Gradia grubunda 6 gruptan 1 tanesinde, Ceramage gurubunda 6
gruptan 4 tanesinde, Tescera ATL grubunda 6 guptan 4 tanesinde, Estenia grubunda ise
6 gruptan 1 tanesinde makas baglanma direncleri ileri derecede anlamli bulunmustur.
Tescera ATL ve Ceramage gruplarinda hidrofluorik asitle piiriizlendirmenin makas
baglanma direnci acisindan ileri derecede anlamli bulunmasinin nedeni, bu
kompozitlerin doldurucu igeriklerine baglanabilir. Ceramage’de doldurucu olarak
zirkonyum silikat (%73), Tescera ATL’de ise doldurucu olarak amorf silika (%85)

bulunmaktadir.
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6. SONUCLAR

Biitiin kompozit gruplarinda yapilan yilizey hazirliklari makas baglanma

direncinde kontrol grubuna gore artisa neden olmustur.

Calismamizda kullanilan simanlar icinde GCem biitiin ylizey hazirliklarinda

en diisiik sonucu vermistir.

Er,Cr:YSGG lazerle yiizey piirizlendirme diger metotlarla karsilastirilabilir
makas baglanma degerleri vermistir. Kullanilan lazer giicii, frekansit ve
uygulama siireleri ile ilgili daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ oldugunu

diisiinmekteyiz.

Yaygin kullanimi ve ucuz bir yontem olmasi nedeniyle Al,O3 kumlama
yonteminin ylizey piiriizlendirmede kullanilabilecek bir yontem oldugunu
disiinmekteyiz. Kullanim sirasinda dikkatli olunmazsa restorasyonun

marjinal kenar uyumunun bozulacag1 unutulmamalidir.

GCem haricinde calismamizda kullanilan self adesif recine simanlar
geleneksel adesif simalarla karsilastirilabilir makas baglanma direnci

degerleri vermistir.

Estenia indirekt kompozit gruplar1 arasinda en diisiik makas baglanma

direnci gostermistir.

Tribokimyasal silika kaplama yontemi diger yiizey piiriizlendirme

yontemleri ile karsilastirilabilir sonuglar vermistir.
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Hidrofluorik  asidin  kompozit materyallerinin  organik  matriksinde
degradasyona neden oldugu bilinmesine ragmen indirekt kompozitlerin
doldurucu tipine gore kontrol gruplarina oranla makas baglanma direnci

degerlerinde istatistiksel olmasada sayisal bir artis gdzlenmistir.

Stereomikroskop altinda yapilan kirilma tipi incelemeleri sonucunda yiiksek
makas baglanma direnci degerleri her zaman kohesif tipte kirilmayla

sonuclanmamaktadir.
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HAM VERILER

Y.ap|§t|r|C| Ylzey hazirhg | Malzeme | Deger N Deger MP
Siman

Resicem Kontrol Gradia 23,41 5,26
Resicem Kontrol Gradia 44,85 10,08
Resicem Kontrol Gradia 54,19 12,18
Resicem Kontrol Gradia 32,43 7,29
Resicem Kontrol Gradia 14,69 3,30
Resicem Kontrol Gradia 18,34 4,12
Resicem Kontrol Gradia 102,31 22,99
Resicem Tribokim Gradia 99,09 22,27
Resicem Tribokim Gradia 110,37 24,80
Resicem Tribokim Gradia 94,46 21,23
Resicem Tribokim Gradia 103,73 23,31
Resicem Tribokim Gradia 116,81 26,25
Resicem Tribokim Gradia 82,23 18,48
Resicem Tribokim Gradia 97,11 21,82
Resicem Tribokim Gradia 75,69 17,01
Resicem HF asit Gradia 51,04 11,47
Resicem HF asit Gradia 59,06 13,27
Resicem HF asit Gradia 59,34 13,33
Resicem HF asit Gradia 56,81 12,77
Resicem HF asit Gradia 58,4 13,12
Resicem HF asit Gradia 49,98 11,23
Resicem HF asit Gradia 76,44 17,18
Resicem HF asit Gradia 118,59 26,65
Resicem ErCr Laser Gradia 82,64 18,57
Resicem ErCr Laser Gradia 115,52 25,96
Resicem ErCr Laser Gradia 117,09 26,31
Resicem ErCr Laser Gradia 143,39 32,22
Resicem ErCr Laser Gradia 119,35 26,82
Resicem ErCr Laser Gradia 117,06 26,31
Resicem ErCr Laser Gradia 41,96 9,43
Resicem ErCr Laser Gradia 106,39 23,91
Resicem Alo2 kum Gradia 106,23 23,87
Resicem Alo2 kum Gradia 107,49 24,16
Resicem Alo2 kum Gradia 61,02 13,71
Resicem Alo2 kum Gradia 164,46 36,96
Resicem Alo2 kum Gradia 123,24 27,69
Resicem Alo2 kum Gradia 121,43 27,29
Resicem Alo2 kum Gradia 130,17 29,25
Resicem Alo2 kum Gradia 120,01 26,97

160



Resicem Kontrol Ceramage 54,29 12,20
Resicem Kontrol Ceramage 82,94 18,64
Resicem Kontrol Ceramage 59,23 13,31
Resicem Kontrol Ceramage 23,06 5,18
Resicem Kontrol Ceramage 54,81 12,32
Resicem Kontrol Ceramage 7,16 1,61
Resicem Kontrol Ceramage 35,29 7,93
Resicem Tribokim Ceramage 113,19 25,44
Resicem Tribokim Ceramage 86,46 19,43
Resicem Tribokim Ceramage 63,28 14,22
Resicem Tribokim Ceramage 75,91 17,06
Resicem Tribokim Ceramage 116,29 26,13
Resicem Tribokim Ceramage 102,94 23,13
Resicem Tribokim Ceramage 103,98 23,37
Resicem Tribokim Ceramage 132,44 29,76
Resicem HF asit Ceramage 130,22 29,26
Resicem HF asit Ceramage 91,99 20,67
Resicem HF asit Ceramage 125,17 28,13
Resicem HF asit Ceramage 80,24 18,03
Resicem HF asit Ceramage 95,74 21,51
Resicem HF asit Ceramage 111,51 25,06
Resicem HF asit Ceramage 86,7 19,48
Resicem HF asit Ceramage 110,82 24,90
Resicem ErCr Laser Ceramage 65,89 14,81
Resicem ErCr Laser Ceramage 89,47 20,11
Resicem ErCr Laser Ceramage 68,35 15,36
Resicem ErCr Laser Ceramage 66,49 14,94
Resicem ErCr Laser Ceramage 66,47 14,94
Resicem ErCr Laser Ceramage 69,61 15,64
Resicem ErCr Laser Ceramage 64,82 14,57
Resicem ErCr Laser Ceramage 64,01 14,38
Resicem Alo2 kum Ceramage 59,09 13,28
Resicem Alo2 kum Ceramage 134,3 30,18
Resicem Alo2 kum Ceramage| 216,89 48,74
Resicem Alo2 kum Ceramage| 156,97 35,27
Resicem Alo2 kum Ceramage 143,91 32,34
Resicem Alo2 kum Ceramage 114,26 25,68
Resicem Alo2 kum Ceramage 139,35 31,31
Resicem Alo2 kum Ceramage 125,35 28,17
Resicem Kontrol Bisco 20,85 4,69
Resicem Kontrol Bisco 33,61 7,55
Resicem Kontrol Bisco 29,43 6,61
Resicem Kontrol Bisco 60,28 13,55
Resicem Kontrol Bisco 39,29 8,83
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Resicem Kontrol Bisco 35,09 7,89
Resicem Kontrol Bisco 84,64 19,02
Resicem Tribokim Bisco 104,72 23,53
Resicem Tribokim Bisco 61,99 13,93
Resicem Tribokim Bisco 61,86 13,90
Resicem Tribokim Bisco 109,03 24,50
Resicem Tribokim Bisco 76,99 17,30
Resicem Tribokim Bisco 108,29 24,33
Resicem Tribokim Bisco 62,87 14,13
Resicem Tribokim Bisco 117,73 26,46
Resicem HF asit Bisco 90,23 20,28
Resicem HF asit Bisco 156,81 35,24
Resicem HF asit Bisco 37,34 8,39
Resicem HF asit Bisco 78,79 17,71
Resicem HF asit Bisco 36,76 8,26
Resicem HF asit Bisco 55,13 12,39
Resicem HF asit Bisco 74,36 16,71
Resicem HF asit Bisco 88,71 19,93
Resicem ErCr Laser Bisco 72,96 16,40
Resicem ErCr Laser Bisco 108,3 24,34
Resicem ErCr Laser Bisco 134,23 30,16
Resicem ErCr Laser Bisco 73,31 16,47
Resicem ErCr Laser Bisco 67,18 15,10
Resicem ErCr Laser Bisco 104,87 23,57
Resicem ErCr Laser Bisco 97,21 21,84
Resicem ErCr Laser Bisco 72,59 16,31
Resicem Alo2 kum Bisco 107,43 24,14
Resicem Alo2 kum Bisco 159,83 35,92
Resicem Alo2 kum Bisco 85,94 19,31
Resicem Alo2 kum Bisco 85,03 19,11
Resicem Alo2 kum Bisco 130,4 29,30
Resicem Alo2 kum Bisco 102 22,92
Resicem Alo2 kum Bisco 92,86 20,87
Resicem Alo2 kum Bisco 126,23 28,37
Resicem Kontrol Estenia 56,98 12,80
Resicem Kontrol Estenia 46,29 10,40
Resicem Kontrol Estenia 31,46 7,07
Resicem Kontrol Estenia 33,17 7,45
Resicem Kontrol Estenia 27,84 6,26
Resicem Kontrol Estenia 32,68 7,34
Resicem Kontrol Estenia 33,83 7,60
Resicem Tribokim Estenia 84,84 19,07
Resicem Tribokim Estenia 85,51 19,22
Resicem Tribokim Estenia 78,2 17,57
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Resicem Tribokim Estenia 116,09 26,09
Resicem Tribokim Estenia 55,45 12,46
Resicem Tribokim Estenia 121,49 27,30
Resicem Tribokim Estenia 116,76 26,24
Resicem Tribokim Estenia 107,18 24,09
Resicem HF asit Estenia 52,02 11,69
Resicem HF asit Estenia 49,9 11,21
Resicem HF asit Estenia 44,51 10,00
Resicem HF asit Estenia 45,81 10,29
Resicem HF asit Estenia 33,54 7,54
Resicem HF asit Estenia 40,6 9,12
Resicem HF asit Estenia 27,03 6,07
Resicem HF asit Estenia 33,11 7,44
Resicem ErCr Laser Estenia 46,33 10,41
Resicem ErCr Laser Estenia 50,27 11,30
Resicem ErCr Laser Estenia 59,04 13,27
Resicem ErCr Laser Estenia 53,55 12,03
Resicem ErCr Laser Estenia 82,04 18,44
Resicem ErCr Laser Estenia 64,25 14,44
Resicem ErCr Laser Estenia 38,01 8,54
Resicem ErCr Laser Estenia 32,51 7,31
Resicem Alo2 kum Estenia 106,56 23,95
Resicem Alo2 kum Estenia 94,9 21,33
Resicem Alo2 kum Estenia 112,33 25,24
Resicem Alo2 kum Estenia 83,81 18,83
Resicem Alo2 kum Estenia 98,35 22,10
Resicem Alo2 kum Estenia 131,27 29,50
Resicem Alo2 kum Estenia 91,06 20,46
Resicem Alo2 kum Estenia 130,16 29,25
Panavia Kontrol Gradia 42,56 9,56
Panavia Kontrol Gradia 71,44 16,05
Panavia Kontrol Gradia 33,74 7,58
Panavia Kontrol Gradia 17,15 3,85
Panavia Kontrol Gradia 38,41 8,63
Panavia Kontrol Gradia 53,24 11,96
Panavia Kontrol Gradia 70,32 15,80
Panavia Tribokim Gradia 51,46 11,56
Panavia Tribokim Gradia 87,31 19,62
Panavia Tribokim Gradia 73,33 16,48
Panavia Tribokim Gradia 84,8 19,06
Panavia Tribokim Gradia 74,22 16,68
Panavia Tribokim Gradia 115,3 25,91
Panavia Tribokim Gradia 83,33 18,73
Panavia Tribokim Gradia 83,35 18,73
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Panavia HF asit Gradia 57,79 12,99
Panavia HF asit Gradia 50,75 11,40
Panavia HF asit Gradia 60,42 13,58
Panavia HF asit Gradia 62,76 14,10
Panavia HF asit Gradia 71,03 15,96
Panavia HF asit Gradia 65,16 14,64
Panavia HF asit Gradia 55,49 12,47
Panavia HF asit Gradia 61,74 13,87
Panavia ErCr Laser Gradia 91,02 20,45
Panavia ErCr Laser Gradia 129,2 29,03
Panavia ErCr Laser Gradia 167,65 37,67
Panavia ErCr Laser Gradia 102,73 23,09
Panavia ErCr Laser Gradia 203,42 45,71
Panavia ErCr Laser Gradia 157,47 35,39
Panavia ErCr Laser Gradia 133,16 29,92
Panavia ErCr Laser Gradia 66,14 14,86
Panavia Alo2 kum Gradia 91,39 20,54
Panavia Alo2 kum Gradia 111,46 25,05
Panavia Alo2 kum Gradia 73,24 16,46
Panavia Alo2 kum Gradia 125,53 28,21
Panavia Alo2 kum Gradia 60,83 13,67
Panavia Alo2 kum Gradia 77,29 17,37
Panavia Alo2 kum Gradia 141,21 31,73
Panavia Alo2 kum Gradia 123,99 27,86
Panavia Kontrol Ceramage 37,02 8,32
Panavia Kontrol Ceramage 36,68 8,24
Panavia Kontrol Ceramage 52,59 11,82
Panavia Kontrol Ceramage 20,98 4,71
Panavia Kontrol Ceramage 24,22 5,44
Panavia Kontrol Ceramage 24,17 5,43
Panavia Kontrol Ceramage 32,61 7,33
Panavia Tribokim Ceramage 66,26 14,89
Panavia Tribokim Ceramage 76,65 17,22
Panavia Tribokim Ceramage 140,55 31,58
Panavia Tribokim Ceramage 50,83 11,42
Panavia Tribokim Ceramage 57,75 12,98
Panavia Tribokim Ceramage 48,94 11,00
Panavia Tribokim Ceramage 68,64 15,42
Panavia Tribokim Ceramage 97,26 21,86
Panavia HF asit Ceramage 79,91 17,96
Panavia HF asit Ceramage 73,82 16,59
Panavia HF asit Ceramage 62,69 14,09
Panavia HF asit Ceramage 71,33 16,03
Panavia HF asit Ceramage 80,42 18,07
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Panavia HF asit Ceramage 52,47 11,79
Panavia HF asit Ceramage 68,52 15,40
Panavia HF asit Ceramage 109,86 24,69
Panavia ErCr Laser Ceramage 79,23 17,80
Panavia ErCr Laser Ceramage 79,24 17,81
Panavia ErCr Laser Ceramage 61,17 13,75
Panavia ErCr Laser Ceramage 84,93 19,09
Panavia ErCr Laser Ceramage 42,36 9,52
Panavia ErCr Laser Ceramage 69,53 15,62
Panavia ErCr Laser Ceramage 61,16 13,74
Panavia ErCr Laser Ceramage 79,29 17,82
Panavia Alo2 kum Ceramage 114,44 25,72
Panavia Alo2 kum Ceramage 89,24 20,05
Panavia Alo2 kum Ceramage 97,43 21,89
Panavia Alo2 kum Ceramage 92,85 20,87
Panavia Alo2 kum Ceramage 107,09 24,07
Panavia Alo2 kum Ceramage 120,58 27,10
Panavia Alo2 kum Ceramage 112,01 25,17
Panavia Alo2 kum Ceramage 105,03 23,60
Panavia Kontrol Bisco 49,69 11,17
Panavia Kontrol Bisco 43,71 9,82
Panavia Kontrol Bisco 35,02 7,87
Panavia Kontrol Bisco 34,47 7,75
Panavia Kontrol Bisco 38,24 8,59
Panavia Kontrol Bisco 51,72 11,62
Panavia Kontrol Bisco 49,25 11,07
Panavia Tribokim Bisco 74,15 16,66
Panavia Tribokim Bisco 119,18 26,78
Panavia Tribokim Bisco 23,33 5,24
Panavia Tribokim Bisco 62,71 14,09
Panavia Tribokim Bisco 85,32 19,17
Panavia Tribokim Bisco 62,6 14,07
Panavia Tribokim Bisco 91,64 20,59
Panavia Tribokim Bisco 66,26 14,89
Panavia HF asit Bisco 72,96 16,40
Panavia HF asit Bisco 83,38 18,74
Panavia HF asit Bisco 92,36 20,76
Panavia HF asit Bisco 86,49 19,44
Panavia HF asit Bisco 84,5 18,99
Panavia HF asit Bisco 39,85 8,96
Panavia HF asit Bisco 68,03 15,29
Panavia HF asit Bisco 60,6 13,62
Panavia ErCr Laser Bisco 114,45 25,72
Panavia ErCr Laser Bisco 90,52 20,34
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Panavia ErCr Laser Bisco 92,41 20,77
Panavia ErCr Laser Bisco 81,91 18,41
Panavia ErCr Laser Bisco 122,9 27,62
Panavia ErCr Laser Bisco 129,41 29,08
Panavia ErCr Laser Bisco 90,3 20,29
Panavia ErCr Laser Bisco 92,51 20,79
Panavia Alo2 kum Bisco 110,2 24,76
Panavia Alo2 kum Bisco 98,19 22,07
Panavia Alo2 kum Bisco 85,77 19,27
Panavia Alo2 kum Bisco 123,92 27,85
Panavia Alo2 kum Bisco 62,34 14,01
Panavia Alo2 kum Bisco 109,31 24,56
Panavia Alo2 kum Bisco 75,99 17,08
Panavia Alo2 kum Bisco 125,07 28,11
Panavia Kontrol Estenia 47,39 10,65
Panavia Kontrol Estenia 45,85 10,30
Panavia Kontrol Estenia 47,12 10,59
Panavia Kontrol Estenia 68,43 15,38
Panavia Kontrol Estenia 51,07 11,48
Panavia Kontrol Estenia 65,8 14,79
Panavia Kontrol Estenia 40,48 9,10
Panavia Tribokim Estenia 95,44 21,45
Panavia Tribokim Estenia 66,53 14,95
Panavia Tribokim Estenia 81,93 18,41
Panavia Tribokim Estenia 82,13 18,46
Panavia Tribokim Estenia 54,08 12,15
Panavia Tribokim Estenia 80,37 18,06
Panavia Tribokim Estenia 69,01 15,51
Panavia Tribokim Estenia 65,83 14,79
Panavia HF asit Estenia 62,99 14,16
Panavia HF asit Estenia 75,95 17,07
Panavia HF asit Estenia 40,79 9,17
Panavia HF asit Estenia 41,73 9,38
Panavia HF asit Estenia 37,85 8,51
Panavia HF asit Estenia 33,56 7,54
Panavia HF asit Estenia 33,08 7,43
Panavia HF asit Estenia 46,63 10,48
Panavia ErCr Laser Estenia 51,05 11,47
Panavia ErCr Laser Estenia 41,24 9,27
Panavia ErCr Laser Estenia 50,48 11,34
Panavia ErCr Laser Estenia 64,76 14,55
Panavia ErCr Laser Estenia 109,73 24,66
Panavia ErCr Laser Estenia 52,32 11,76
Panavia ErCr Laser Estenia 67,48 15,16
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Panavia ErCr Laser Estenia 46,61 10,47
Panavia Alo2 kum Estenia 88,19 19,82
Panavia Alo2 kum Estenia 73,59 16,54
Panavia Alo2 kum Estenia 40,63 9,13
Panavia Alo2 kum Estenia 98,42 22,12
Panavia Alo2 kum Estenia 77,25 17,36
Panavia Alo2 kum Estenia 99,02 22,25
Panavia Alo2 kum Estenia 94,9 21,33
Panavia Alo2 kum Estenia 75,83 17,04
Gcem Kontrol Gradia 30,66 6,89
Gcem Kontrol Gradia 22,03 4,95
Gcem Kontrol Gradia 55,69 12,51
Gcem Kontrol Gradia 19,36 4,35
Gcem Kontrol Gradia 23,28 5,23
Gcem Kontrol Gradia 32,13 7,22
Gcem Kontrol Gradia 59,62 13,40
Gcem Tribokim Gradia 50,64 11,38
Gcem Tribokim Gradia 76,06 17,09
Gcem Tribokim Gradia 27,56 6,19
Gcem Tribokim Gradia 21,45 4,82
Gcem Tribokim Gradia 37,22 8,36
Gcem Tribokim Gradia 56,49 12,69
Gcem Tribokim Gradia 45,47 10,22
Gcem Tribokim Gradia 50,47 11,34
Gcem HF asit Gradia 60,43 13,58
Gcem HF asit Gradia 62,91 14,14
Gcem HF asit Gradia 48,51 10,90
Gcem HF asit Gradia 39,27 8,82
Gcem HF asit Gradia 44,41 9,98
Gcem HF asit Gradia 63,81 14,34
Gcem HF asit Gradia 61,6 13,84
Gcem HF asit Gradia 18,14 4,08
Gcem ErCr Laser Gradia 51,1 11,48
Gcem ErCr Laser Gradia 87,35 19,63
Gcem ErCr Laser Gradia 51,94 11,67
Gcem ErCr Laser Gradia 61,28 13,77
Gcem ErCr Laser Gradia 74,36 16,71
Gcem ErCr Laser Gradia 36,32 8,16
Gcem ErCr Laser Gradia 77,88 17,50
Gcem ErCr Laser Gradia 86,35 19,40
Gcem Alo2 kum Gradia 79,04 17,76
Gcem Alo2 kum Gradia 61,21 13,76
Gcem Alo2 kum Gradia 77,05 17,31
Gcem Alo2 kum Gradia 76,33 17,15
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Gcem Alo2 kum Gradia 72,08 16,20
Gcem Alo2 kum Gradia 51,56 11,59
Gcem Alo2 kum Gradia 76,01 17,08
Gcem Alo2 kum Gradia 69,7 15,66
Gcem Kontrol Ceramage 24,14 5,42
Gcem Kontrol Ceramage 17,42 3,91
Gcem Kontrol Ceramage 32,44 7,29
Gcem Kontrol Ceramage 17,02 3,82
Gcem Kontrol Ceramage 31,31 7,04
Gcem Kontrol Ceramage 14,08 3,16
Gcem Kontrol Ceramage 27,35 6,15
Gcem Tribokim Ceramage 45,51 10,23
Gcem Tribokim Ceramage 46,85 10,53
Gcem Tribokim Ceramage 42,6 9,57
Gcem Tribokim Ceramage 48,15 10,82
Gcem Tribokim Ceramage 26,01 5,84
Gcem Tribokim Ceramage 40,4 9,08
Gcem Tribokim Ceramage 34,5 7,75
Gcem Tribokim Ceramage 27,48 6,18
Gcem HF asit Ceramage 20,8 4,67
Gcem HF asit Ceramage 34,49 7,75
Gcem HF asit Ceramage 46,4 10,43
Gcem HF asit Ceramage 68,32 15,35
Gcem HF asit Ceramage 28,97 6,51
Gcem HF asit Ceramage 81,18 18,24
Gcem HF asit Ceramage 40,73 9,15
Gcem HF asit Ceramage 25,53 5,74
Gcem ErCr Laser Ceramage 28,13 6,32
Gcem ErCr Laser Ceramage 29,38 6,60
Gcem ErCr Laser Ceramage 20,79 4,67
Gcem ErCr Laser Ceramage 22,02 4,95
Gcem ErCr Laser Ceramage 29,99 6,74
Gcem ErCr Laser Ceramage 36,73 8,25
Gcem ErCr Laser Ceramage 38,91 8,74
Gcem ErCr Laser Ceramage 42,42 9,53
Gcem Alo2 kum Ceramage 68,83 15,47
Gcem Alo2 kum Ceramage 29,92 6,72
Gcem Alo2 kum Ceramage 43,41 9,76
Gcem Alo2 kum Ceramage 16,94 3,81
Gcem Alo2 kum Ceramage 91,56 20,58
Gcem Alo2 kum Ceramage 67,7 15,21
Gcem Alo2 kum Ceramage 32,92 7,40
Gcem Alo2 kum Ceramage 36,91 8,29
Gcem Kontrol Bisco 37,55 8,44

168



Gcem Kontrol Bisco 26,9 6,04
Gcem Kontrol Bisco 41,76 9,38
Gcem Kontrol Bisco 31,57 7,09
Gcem Kontrol Bisco 37,77 8,49
Gcem Kontrol Bisco 52,91 11,89
Gcem Kontrol Bisco 34,59 7,77
Gcem Tribokim Bisco 68,51 15,40
Gcem Tribokim Bisco 28,05 6,30
Gcem Tribokim Bisco 49,7 11,17
Gcem Tribokim Bisco 58,1 13,06
Gcem Tribokim Bisco 55,41 12,45
Gcem Tribokim Bisco 57,17 12,85
Gcem Tribokim Bisco 10,23 2,30
Gcem Tribokim Bisco 46,74 10,50
Gcem HF asit Bisco 39,38 8,85
Gcem HF asit Bisco 46,14 10,37
Gcem HF asit Bisco 36,95 8,30
Gcem HF asit Bisco 38,13 8,57
Gcem HF asit Bisco 34,93 7,85
Gcem HF asit Bisco 82,27 18,49
Gcem HF asit Bisco 50,17 11,27
Gcem HF asit Bisco 42,5 9,55
Gcem ErCr Laser Bisco 12,42 2,79
Gcem ErCr Laser Bisco 33,7 7,57
Gcem ErCr Laser Bisco 21,38 4,80
Gcem ErCr Laser Bisco 25,66 5,77
Gcem ErCr Laser Bisco 58,4 13,12
Gcem ErCr Laser Bisco 24,19 5,44
Gcem ErCr Laser Bisco 24,07 5,41
Gcem ErCr Laser Bisco 50,15 11,27
Gcem Alo2 kum Bisco 51,68 11,61
Gcem Alo2 kum Bisco 36,33 8,16
Gcem Alo2 kum Bisco 43,28 9,73
Gcem Alo2 kum Bisco 25,99 5,84
Gcem Alo2 kum Bisco 72,2 16,22
Gcem Alo2 kum Bisco 24,07 5,41
Gcem Alo2 kum Bisco 54,49 12,24
Gcem Alo2 kum Bisco 42,68 9,59
Gcem Kontrol Estenia 27,57 6,20
Gcem Kontrol Estenia 17,07 3,84
Gcem Kontrol Estenia 16,83 3,78
Gcem Kontrol Estenia 27,61 6,20
Gcem Kontrol Estenia 16,61 3,73
Gcem Kontrol Estenia 20,96 4,71
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Gcem Kontrol Estenia 28,9 6,49
Gcem Tribokim Estenia 29,7 6,67
Gcem Tribokim Estenia 42,38 9,52
Gcem Tribokim Estenia 25,98 5,84
Gcem Tribokim Estenia 38,49 8,65
Gcem Tribokim Estenia 22,37 5,03
Gcem Tribokim Estenia 61,47 13,81
Gcem Tribokim Estenia 42,09 9,46
Gcem Tribokim Estenia 39 8,76
Gcem HF asit Estenia 18,03 4,05
Gcem HF asit Estenia 18,6 4,18
Gcem HF asit Estenia 29,54 6,64
Gcem HF asit Estenia 28,82 6,48
Gcem HF asit Estenia 18,78 4,22
Gcem HF asit Estenia 18,68 4,20
Gcem HF asit Estenia 35,37 7,95
Gcem HF asit Estenia 66,12 14,86
Gcem ErCr Laser Estenia 33,84 7,60
Gcem ErCr Laser Estenia 30,45 6,84
Gcem ErCr Laser Estenia 11,59 2,60
Gcem ErCr Laser Estenia 17,76 3,99
Gcem ErCr Laser Estenia 29,3 6,58
Gcem ErCr Laser Estenia 23,66 5,32
Gcem ErCr Laser Estenia 40,9 9,19
Gcem ErCr Laser Estenia 33,35 7,49
Gcem Alo2 kum Estenia 111,39 25,03
Gcem Alo2 kum Estenia 15,72 3,53
Gcem Alo2 kum Estenia 37,54 8,44
Gcem Alo2 kum Estenia 15,9 3,57
Gcem Alo2 kum Estenia 27,12 6,09
Gcem Alo2 kum Estenia 39,46 8,87
Gcem Alo2 kum Estenia 32,55 7,31
Gcem Alo2 kum Estenia 36 8,09
Multilink Kontrol Gradia 56,45 12,69
Multilink Kontrol Gradia 65,08 14,62
Multilink Kontrol Gradia 62,59 14,07
Multilink Kontrol Gradia 44,18 9,93
Multilink Kontrol Gradia 59,16 13,29
Multilink Kontrol Gradia 53 11,91
Multilink Kontrol Gradia 35,88 8,06
Multilink Tribokim Gradia 29,08 6,53
Multilink Tribokim Gradia 28,27 6,35
Multilink Tribokim Gradia 63,36 14,24
Multilink Tribokim Gradia 36,83 8,28
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Multilink Tribokim Gradia 35,68 8,02
Multilink Tribokim Gradia 10,7 2,40
Multilink Tribokim Gradia 65,78 14,78
Multilink Tribokim Gradia 65,37 14,69
Multilink HF asit Gradia 97,37 21,88
Multilink HF asit Gradia 82,97 18,64
Multilink HF asit Gradia 79,64 17,90
Multilink HF asit Gradia 68,73 15,44
Multilink HF asit Gradia 91,21 20,50
Multilink HF asit Gradia 118,81 26,70
Multilink HF asit Gradia 103,61 23,28
Multilink HF asit Gradia 87,56 19,68
Multilink ErCr Laser Gradia 91,25 20,51
Multilink ErCr Laser Gradia 98,82 22,21
Multilink ErCr Laser Gradia 102,23 22,97
Multilink ErCr Laser Gradia 74,47 16,73
Multilink ErCr Laser Gradia 105,95 23,81
Multilink ErCr Laser Gradia 36,75 8,26
Multilink ErCr Laser Gradia 93,35 20,98
Multilink ErCr Laser Gradia 59,56 13,38
Multilink Alo2 kum Gradia 95,82 21,53
Multilink Alo2 kum Gradia 66,08 14,85
Multilink Alo2 kum Gradia 54,37 12,22
Multilink Alo2 kum Gradia 80,84 18,17
Multilink Alo2 kum Gradia 32,57 7,32
Multilink Alo2 kum Gradia 76,6 17,21
Multilink Alo2 kum Gradia 21,32 4,79
Multilink Alo2 kum Gradia 76,95 17,29
Multilink Kontrol Ceramage 44,57 10,02
Multilink Kontrol Ceramage 38,98 8,76
Multilink Kontrol Ceramage 30,73 6,91
Multilink Kontrol Ceramage 52,67 11,84
Multilink Kontrol Ceramage 31,13 7,00
Multilink Kontrol Ceramage 23,92 5,38
Multilink Kontrol Ceramage 90,12 20,25
Multilink Tribokim Ceramage 37,02 8,32
Multilink Tribokim Ceramage 70,11 15,76
Multilink Tribokim Ceramage 42,69 9,59
Multilink Tribokim Ceramage 12 2,70
Multilink Tribokim Ceramage 42 9,44
Multilink Tribokim Ceramage 22,45 5,04
Multilink Tribokim Ceramage 140,22 31,51
Multilink Tribokim Ceramage 24,74 5,56
Multilink HF asit Ceramage 190,79 42,87
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Multilink HF asit Ceramage 88,29 19,84
Multilink HF asit Ceramage 201,21 45,22
Multilink HF asit Ceramage 108,08 24,29
Multilink HF asit Ceramage 87,35 19,63
Multilink HF asit Ceramage 111,14 24,98
Multilink HF asit Ceramage 71,82 16,14
Multilink HF asit Ceramage 88,17 19,81
Multilink ErCr Laser Ceramage 101,74 22,86
Multilink ErCr Laser Ceramage 82,93 18,64
Multilink ErCr Laser Ceramage 82,48 18,53
Multilink ErCr Laser Ceramage 125,41 28,18
Multilink ErCr Laser Ceramage 99,36 22,33
Multilink ErCr Laser Ceramage 60,84 13,67
Multilink ErCr Laser Ceramage 81,24 18,26
Multilink ErCr Laser Ceramage 115,12 25,87
Multilink Alo2 kum Ceramage 134,3 30,18
Multilink Alo2 kum Ceramage 66,1 14,85
Multilink Alo2 kum Ceramage 94,43 21,22
Multilink Alo2 kum Ceramage 101,55 22,82
Multilink Alo2 kum Ceramage 104,17 23,41
Multilink Alo2 kum Ceramage 87,64 19,69
Multilink Alo2 kum Ceramage 124,2 27,91
Multilink Alo2 kum Ceramage 79,49 17,86
Multilink Kontrol Bisco 49,3 11,08
Multilink Kontrol Bisco 33,87 7,61
Multilink Kontrol Bisco 61,71 13,87
Multilink Kontrol Bisco 57,35 12,89
Multilink Kontrol Bisco 83,67 18,80
Multilink Kontrol Bisco 56,61 12,72
Multilink Kontrol Bisco 38,74 8,71
Multilink Tribokim Bisco 17,82 4,00
Multilink Tribokim Bisco 29,34 6,59
Multilink Tribokim Bisco 40,48 9,10
Multilink Tribokim Bisco 65,27 14,67
Multilink Tribokim Bisco 69,32 15,58
Multilink Tribokim Bisco 71,38 16,04
Multilink Tribokim Bisco 73,16 16,44
Multilink Tribokim Bisco 89,13 20,03
Multilink HF asit Bisco 71,27 16,02
Multilink HF asit Bisco 114,16 25,65
Multilink HF asit Bisco 101,14 22,73
Multilink HF asit Bisco 73,94 16,62
Multilink HF asit Bisco 83,41 18,74
Multilink HF asit Bisco 119,58 26,87
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Multilink HF asit Bisco 104,82 23,56
Multilink HF asit Bisco 69,81 15,69
Multilink ErCr Laser Bisco 114,93 25,83
Multilink ErCr Laser Bisco 101 22,70
Multilink ErCr Laser Bisco 105,11 23,62
Multilink ErCr Laser Bisco 89,99 20,22
Multilink ErCr Laser Bisco 94,7 21,28
Multilink ErCr Laser Bisco 96,69 21,73
Multilink ErCr Laser Bisco 82,96 18,64
Multilink ErCr Laser Bisco 121,78 27,37
Multilink Alo2 kum Bisco 174,5 39,21
Multilink Alo2 kum Bisco 104,18 23,41
Multilink Alo2 kum Bisco 94,12 21,15
Multilink Alo2 kum Bisco 81,86 18,40
Multilink Alo2 kum Bisco 137,29 30,85
Multilink Alo2 kum Bisco 128,1 28,79
Multilink Alo2 kum Bisco 127,14 28,57
Multilink Alo2 kum Bisco 91,54 20,57
Multilink Kontrol Estenia 51,83 11,65
Multilink Kontrol Estenia 105,77 23,77
Multilink Kontrol Estenia 46,92 10,54
Multilink Kontrol Estenia 48,3 10,85
Multilink Kontrol Estenia 39,86 8,96
Multilink Kontrol Estenia 41,93 9,42
Multilink Kontrol Estenia 60,78 13,66
Multilink Tribokim Estenia 20,46 4,60
Multilink Tribokim Estenia 21,96 4,93
Multilink Tribokim Estenia 29,3 6,58
Multilink Tribokim Estenia 74,15 16,66
Multilink Tribokim Estenia 39,13 8,79
Multilink Tribokim Estenia 41,37 9,30
Multilink Tribokim Estenia 37,64 8,46
Multilink Tribokim Estenia 26,79 6,02
Multilink HF asit Estenia 44,07 9,90
Multilink HF asit Estenia 38,21 8,59
Multilink HF asit Estenia 50,16 11,27
Multilink HF asit Estenia 46,5 10,45
Multilink HF asit Estenia 37,8 8,49
Multilink HF asit Estenia 44,59 10,02
Multilink HF asit Estenia 49,93 11,22
Multilink HF asit Estenia 40,87 9,18
Multilink ErCr Laser Estenia 55,15 12,39
Multilink ErCr Laser Estenia 63,46 14,26
Multilink ErCr Laser Estenia 46,47 10,44
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Multilink ErCr Laser Estenia 68,23 15,33
Multilink ErCr Laser Estenia 62,12 13,96
Multilink ErCr Laser Estenia 4491 10,09
Multilink ErCr Laser Estenia 65,74 14,77
Multilink ErCr Laser Estenia 71,1 15,98
Multilink Alo2 kum Estenia 110,38 24,80
Multilink Alo2 kum Estenia 162,6 36,54
Multilink Alo2 kum Estenia 137,14 30,82
Multilink Alo2 kum Estenia 122,91 27,62
Multilink Alo2 kum Estenia 104,92 23,58
Multilink Alo2 kum Estenia 118,94 26,73
Multilink Alo2 kum Estenia 107,67 24,20
Multilink Alo2 kum Estenia 134,68 30,27
RelyX Kontrol Gradia 72,29 16,24
RelyX Kontrol Gradia 56,75 12,75
RelyX Kontrol Gradia 43,11 9,69
RelyX Kontrol Gradia 55,25 12,42
RelyX Kontrol Gradia 59,42 13,35
RelyX Kontrol Gradia 79,39 17,84
RelyX Kontrol Gradia 62,62 14,07
RelyX Tribokim Gradia 118,39 26,60
RelyX Tribokim Gradia 79,4 17,84
RelyX Tribokim Gradia 69,8 15,69
RelyX Tribokim Gradia 77,44 17,40
RelyX Tribokim Gradia 120,1 26,99
RelyX Tribokim Gradia 114,82 25,80
RelyX Tribokim Gradia 86,17 19,36
RelyX Tribokim Gradia 91,03 20,46
RelyX HF asit Gradia 46,96 10,55
RelyX HF asit Gradia 76,29 17,14
RelyX HF asit Gradia 57,93 13,02
RelyX HF asit Gradia 65,9 14,81
RelyX HF asit Gradia 72,62 16,32
RelyX HF asit Gradia 67,28 15,12
RelyX HF asit Gradia 68,19 15,32
RelyX HF asit Gradia 71,81 16,14
RelyX ErCr Laser Gradia 94,73 21,29
RelyX ErCr Laser Gradia 75,08 16,87
RelyX ErCr Laser Gradia 58,07 13,05
RelyX ErCr Laser Gradia 108,87 24,47
RelyX ErCr Laser Gradia 144,69 32,51
RelyX ErCr Laser Gradia 108,81 24,45
RelyX ErCr Laser Gradia 110,64 24,86
RelyX ErCr Laser Gradia 96,5 21,69

174



RelyX Alo2 kum Gradia 82,33 18,50
RelyX Alo2 kum Gradia 86,5 19,44
RelyX Alo2 kum Gradia 92,75 20,84
RelyX Alo2 kum Gradia 79,59 17,89
RelyX Alo2 kum Gradia 94,21 21,17
RelyX Alo2 kum Gradia 79,86 17,95
RelyX Alo2 kum Gradia 98,02 22,03
RelyX Alo2 kum Gradia 110,42 24,81
RelyX Kontrol Ceramage 81,54 18,32
RelyX Kontrol Ceramage 10,05 2,26
RelyX Kontrol Ceramage 431 9,69
RelyX Kontrol Ceramage 50,05 11,25
RelyX Kontrol Ceramage 43,73 9,83
RelyX Kontrol Ceramage 50,52 11,35
RelyX Kontrol Ceramage 63,11 14,18
RelyX Tribokim Ceramage 79,85 17,94
RelyX Tribokim Ceramage 56,11 12,61
RelyX Tribokim Ceramage 71,93 16,16
RelyX Tribokim Ceramage 85,62 19,24
RelyX Tribokim Ceramage| 110,45 24,82
RelyX Tribokim Ceramage 61,3 13,78
RelyX Tribokim Ceramage 52,27 11,75
RelyX Tribokim Ceramage 168,64 37,90
RelyX HF asit Ceramage 46,04 10,35
RelyX HF asit Ceramage 58,34 13,11
RelyX HF asit Ceramage 86,5 19,44
RelyX HF asit Ceramage 56,68 12,74
RelyX HF asit Ceramage 70,44 15,83
RelyX HF asit Ceramage 58,65 13,18
RelyX HF asit Ceramage 51,24 11,51
RelyX HF asit Ceramage 105,95 23,81
RelyX ErCr Laser Ceramage 61,64 13,85
RelyX ErCr Laser Ceramage 68,13 15,31
RelyX ErCr Laser Ceramage 69,68 15,66
RelyX ErCr Laser Ceramage 99,51 22,36
RelyX ErCr Laser Ceramage 79,59 17,89
RelyX ErCr Laser Ceramage 38,05 8,55
RelyX ErCr Laser Ceramage 59,69 13,41
RelyX ErCr Laser Ceramage 71,51 16,07
RelyX Alo2 kum Ceramage 82,23 18,48
RelyX Alo2 kum Ceramage 89,45 20,10
RelyX Alo2 kum Ceramage 84,09 18,90
RelyX Alo2 kum Ceramage 111,43 25,04
RelyX Alo2 kum Ceramage 56,61 12,72
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RelyX Alo2 kum Ceramage 83,43 18,75
RelyX Alo2 kum Ceramage 91,27 20,51
RelyX Alo2 kum Ceramage 87,83 19,74
RelyX Kontrol Bisco 29,91 6,72
RelyX Kontrol Bisco 31,55 7,09
RelyX Kontrol Bisco 37,62 8,45
RelyX Kontrol Bisco 42,04 9,45
RelyX Kontrol Bisco 47,77 10,73
RelyX Kontrol Bisco 41,88 9,41
RelyX Kontrol Bisco 38,46 8,64
RelyX Tribokim Bisco 86,62 19,47
RelyX Tribokim Bisco 69,72 15,67
RelyX Tribokim Bisco 56,68 12,74
RelyX Tribokim Bisco 40,62 9,13
RelyX Tribokim Bisco 93,47 21,00
RelyX Tribokim Bisco 53,33 11,98
RelyX Tribokim Bisco 89,2 20,04
RelyX Tribokim Bisco 74,64 16,77
RelyX HF asit Bisco 67,29 15,12
RelyX HF asit Bisco 84,27 18,94
RelyX HF asit Bisco 58,96 13,25
RelyX HF asit Bisco 90,42 20,32
RelyX HF asit Bisco 85,05 19,11
RelyX HF asit Bisco 60,24 13,54
RelyX HF asit Bisco 68,97 15,50
RelyX HF asit Bisco 111,66 25,09
RelyX ErCr Laser Bisco 69,15 15,54
RelyX ErCr Laser Bisco 78,17 17,57
RelyX ErCr Laser Bisco 77,17 17,34
RelyX ErCr Laser Bisco 49,19 11,05
RelyX ErCr Laser Bisco 82,13 18,46
RelyX ErCr Laser Bisco 75,77 17,03
RelyX ErCr Laser Bisco 51,52 11,58
RelyX ErCr Laser Bisco 78,05 17,54
RelyX Alo2 kum Bisco 140,26 31,52
RelyX Alo2 kum Bisco 125,88 28,29
RelyX Alo2 kum Bisco 131,85 29,63
RelyX Alo2 kum Bisco 93,35 20,98
RelyX Alo2 kum Bisco 105,45 23,70
RelyX Alo2 kum Bisco 73,4 16,49
RelyX Alo2 kum Bisco 94,4 21,21
RelyX Alo2 kum Bisco 94,59 21,26
RelyX Kontrol Estenia 33,87 7,61
RelyX Kontrol Estenia 42,38 9,52
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RelyX Kontrol Estenia 24,53 5,51
RelyX Kontrol Estenia 33,42 7,51
RelyX Kontrol Estenia 24,89 5,59
RelyX Kontrol Estenia 15,74 3,54
RelyX Kontrol Estenia 33,13 7,44
RelyX Tribokim Estenia 45,66 10,26
RelyX Tribokim Estenia 67,22 15,11
RelyX Tribokim Estenia 87,88 19,75
RelyX Tribokim Estenia 73,94 16,62
RelyX Tribokim Estenia 102,65 23,07
RelyX Tribokim Estenia 108,32 24,34
RelyX Tribokim Estenia 91,51 20,56
RelyX Tribokim Estenia 104,15 23,40
RelyX HF asit Estenia 52,48 11,79
RelyX HF asit Estenia 41,48 9,32
RelyX HF asit Estenia 39,54 8,89
RelyX HF asit Estenia 41,83 9,40
RelyX HF asit Estenia 35,75 8,03
RelyX HF asit Estenia 47,68 10,71
RelyX HF asit Estenia 50,54 11,36
RelyX HF asit Estenia 39,64 8,91
RelyX ErCr Laser Estenia 54,41 12,23
RelyX ErCr Laser Estenia 44,3 9,96
RelyX ErCr Laser Estenia 21,52 4,84
RelyX ErCr Laser Estenia 55,39 12,45
RelyX ErCr Laser Estenia 52,06 11,70
RelyX ErCr Laser Estenia 38,31 8,61
RelyX ErCr Laser Estenia 34,09 7,66
RelyX ErCr Laser Estenia 36,11 8,11
RelyX Alo2 kum Estenia 100,84 22,66
RelyX Alo2 kum Estenia 124,98 28,09
RelyX Alo2 kum Estenia 86,03 19,33
RelyX Alo2 kum Estenia 120,15 27,00
RelyX Alo2 kum Estenia 101,91 22,90
RelyX Alo2 kum Estenia 81,16 18,24
RelyX Alo2 kum Estenia 125,94 28,30
RelyX Alo2 kum Estenia 111,72 25,11
SpeedCem Kontrol Gradia 72,06 16,19
SpeedCem Kontrol Gradia 25,06 5,63
SpeedCem Kontrol Gradia 84,83 19,06
SpeedCem Kontrol Gradia 38,98 8,76
SpeedCem Kontrol Gradia 60,78 13,66
SpeedCem Kontrol Gradia 48,57 10,91
SpeedCem Kontrol Gradia 21,73 4,88
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SpeedCem Tribokim Gradia 87,1 19,57
SpeedCem Tribokim Gradia 86,17 19,36
SpeedCem Tribokim Gradia 80,57 18,11
SpeedCem Tribokim Gradia 84,95 19,09
SpeedCem Tribokim Gradia 86,03 19,33
SpeedCem Tribokim Gradia 83,51 18,77
SpeedCem Tribokim Gradia 91,95 20,66
SpeedCem Tribokim Gradia 45,81 10,29
SpeedCem HF asit Gradia 69,37 15,59
SpeedCem HF asit Gradia 67,94 15,27
SpeedCem HF asit Gradia 63,38 14,24
SpeedCem HF asit Gradia 79,58 17,88
SpeedCem HF asit Gradia 78,26 17,59
SpeedCem HF asit Gradia 66,27 14,89
SpeedCem HF asit Gradia 68,66 15,43
SpeedCem HF asit Gradia 82,6 18,56
SpeedCem ErCr Laser Gradia 101,17 22,73
SpeedCem ErCr Laser Gradia 90,41 20,32
SpeedCem ErCr Laser Gradia 87,03 19,56
SpeedCem ErCr Laser Gradia 108,24 24,32
SpeedCem ErCr Laser Gradia 113,73 25,56
SpeedCem ErCr Laser Gradia 101,3 22,76
SpeedCem ErCr Laser Gradia 121,59 27,32
SpeedCem ErCr Laser Gradia 93,4 20,99
SpeedCem Alo2 kum Gradia 134,91 30,32
SpeedCem Alo2 kum Gradia 124,75 28,03
SpeedCem Alo2 kum Gradia 102,58 23,05
SpeedCem Alo2 kum Gradia 116,16 26,10
SpeedCem Alo2 kum Gradia 83,9 18,85
SpeedCem Alo2 kum Gradia 99,91 22,45
SpeedCem Alo2 kum Gradia 112,6 25,30
SpeedCem Alo2 kum Gradia 133,14 29,92
SpeedCem Kontrol Ceramage 49,54 11,13
SpeedCem Kontrol Ceramage 47,18 10,60
SpeedCem Kontrol Ceramage 38,09 8,56
SpeedCem Kontrol Ceramage 41,91 9,42
SpeedCem Kontrol Ceramage 39,66 8,91
SpeedCem Kontrol Ceramage 11,05 2,48
SpeedCem Kontrol Ceramage 43,06 9,68
SpeedCem Tribokim Ceramage 75,13 16,88
SpeedCem Tribokim Ceramage 72,03 16,19
SpeedCem Tribokim Ceramage 42,06 9,45
SpeedCem Tribokim Ceramage 98,18 22,06
SpeedCem Tribokim Ceramage 146,94 33,02
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SpeedCem Tribokim Ceramage 66,09 14,85
SpeedCem Tribokim Ceramage 62,3 14,00
SpeedCem Tribokim Ceramage 103,46 23,25
SpeedCem HF asit Ceramage 78,96 17,74
SpeedCem HF asit Ceramage 53,19 11,95
SpeedCem HF asit Ceramage 76,78 17,25
SpeedCem HF asit Ceramage 85,53 19,22
SpeedCem HF asit Ceramage 159,02 35,73
SpeedCem HF asit Ceramage 47,18 10,60
SpeedCem HF asit Ceramage 57,25 12,87
SpeedCem HF asit Ceramage 105,45 23,70
SpeedCem ErCr Laser Ceramage 121,08 27,21
SpeedCem ErCr Laser Ceramage 100,02 22,48
SpeedCem ErCr Laser Ceramage 52,69 11,84
SpeedCem ErCr Laser Ceramage 90,4 20,31
SpeedCem ErCr Laser Ceramage 67,23 15,11
SpeedCem ErCr Laser Ceramage 117,66 26,44
SpeedCem ErCr Laser Ceramage 76,2 17,12
SpeedCem ErCr Laser Ceramage 100,05 22,48
SpeedCem Alo2 kum Ceramage 166,56 37,43
SpeedCem Alo2 kum Ceramage 127,09 28,56
SpeedCem Alo2 kum Ceramage| 120,95 27,18
SpeedCem Alo2 kum Ceramage| 138,88 31,21
SpeedCem Alo2 kum Ceramage 149,89 33,68
SpeedCem Alo2 kum Ceramage| 132,41 29,76
SpeedCem Alo2 kum Ceramage 169,56 38,10
SpeedCem Alo2 kum Ceramage| 116,41 26,16
SpeedCem Kontrol Bisco 35,18 7,91
SpeedCem Kontrol Bisco 36,41 8,18
SpeedCem Kontrol Bisco 32,36 7,27
SpeedCem Kontrol Bisco 30,38 6,83
SpeedCem Kontrol Bisco 46,09 10,36
SpeedCem Kontrol Bisco 35,87 8,06
SpeedCem Kontrol Bisco 41,47 9,32
SpeedCem Tribokim Bisco 68,18 15,32
SpeedCem Tribokim Bisco 113,19 25,44
SpeedCem Tribokim Bisco 85 19,10
SpeedCem Tribokim Bisco 70,92 15,94
SpeedCem Tribokim Bisco 72,62 16,32
SpeedCem Tribokim Bisco 122,28 27,48
SpeedCem Tribokim Bisco 71,43 16,05
SpeedCem Tribokim Bisco 67,53 15,18
SpeedCem HF asit Bisco 94,25 21,18
SpeedCem HF asit Bisco 92,94 20,89
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SpeedCem HF asit Bisco 118,74 26,68
SpeedCem HF asit Bisco 102,02 22,93
SpeedCem HF asit Bisco 100,26 22,53
SpeedCem HF asit Bisco 46,44 10,44
SpeedCem HF asit Bisco 76,29 17,14
SpeedCem HF asit Bisco 54,75 12,30
SpeedCem ErCr Laser Bisco 80,13 18,01
SpeedCem ErCr Laser Bisco 43,74 9,83
SpeedCem ErCr Laser Bisco 62,26 13,99
SpeedCem ErCr Laser Bisco 108,29 24,33
SpeedCem ErCr Laser Bisco 75,58 16,98
SpeedCem ErCr Laser Bisco 67,44 15,16
SpeedCem ErCr Laser Bisco 87,32 19,62
SpeedCem ErCr Laser Bisco 71,15 15,99
SpeedCem Alo2 kum Bisco 134,52 30,23
SpeedCem Alo2 kum Bisco 141,94 31,90
SpeedCem Alo2 kum Bisco 111,84 25,13
SpeedCem Alo2 kum Bisco 138,96 31,23
SpeedCem Alo2 kum Bisco 114,64 25,76
SpeedCem Alo2 kum Bisco 101,54 22,82
SpeedCem Alo2 kum Bisco 127,25 28,60
SpeedCem Alo2 kum Bisco 127,8 28,72
SpeedCem Kontrol Estenia 31,15 7,00
SpeedCem Kontrol Estenia 14,4 3,24
SpeedCem Kontrol Estenia 24,12 5,42
SpeedCem Kontrol Estenia 21,59 4,85
SpeedCem Kontrol Estenia 26,22 5,89
SpeedCem Kontrol Estenia 21,28 4,78
SpeedCem Kontrol Estenia 13,82 3,11
SpeedCem Tribokim Estenia 68,77 15,45
SpeedCem Tribokim Estenia 82,17 18,47
SpeedCem Tribokim Estenia 80,56 18,10
SpeedCem Tribokim Estenia 88,21 19,82
SpeedCem Tribokim Estenia 81,35 18,28
SpeedCem Tribokim Estenia 68,49 15,39
SpeedCem Tribokim Estenia 53,88 12,11
SpeedCem Tribokim Estenia 68,46 15,38
SpeedCem HF asit Estenia 42,33 9,51
SpeedCem HF asit Estenia 54,2 12,18
SpeedCem HF asit Estenia 54,23 12,19
SpeedCem HF asit Estenia 43,95 9,88
SpeedCem HF asit Estenia 47,93 10,77
SpeedCem HF asit Estenia 57,38 12,89
SpeedCem HF asit Estenia 66,55 14,96
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SpeedCem HF asit Estenia 34,27 7,70
SpeedCem ErCr Laser Estenia 45,56 10,24
SpeedCem ErCr Laser Estenia 73,03 16,41
SpeedCem ErCr Laser Estenia 89,19 20,04
SpeedCem ErCr Laser Estenia 52,22 11,73
SpeedCem ErCr Laser Estenia 45,13 10,14
SpeedCem ErCr Laser Estenia 64,13 14,41
SpeedCem ErCr Laser Estenia 72,07 16,20
SpeedCem ErCr Laser Estenia 71,46 16,06
SpeedCem Alo2 kum Estenia 115,3 25,91
SpeedCem Alo2 kum Estenia 112,02 25,17
SpeedCem Alo2 kum Estenia 101,63 22,84
SpeedCem Alo2 kum Estenia 116,55 26,19
SpeedCem Alo2 kum Estenia 72,92 16,39
SpeedCem Alo2 kum Estenia 135,82 30,52
SpeedCem Alo2 kum Estenia 109,79 24,67
SpeedCem Alo2 kum Estenia 124,21 27,91
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OZGECMIS

Kisisel Bilgiler
Adi Aylin Soyadi Cilingir
Dog.Yeri |Nazilli Dog.Tar. 27.07.1979
Uyrugu T.C. TC Kim No |20791431074
Email aylincinar@hotmail.com Tel 05324457648
Egitim Diizeyi

Mezun Oldugu Kurumun Adi Mez. Yih
Doktora Istanbul Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi 2011
Yiik.Lis. Marmara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi 2002
Lisans Marmara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi 2002
Lise Nazilli Lisesi 1997

Is Deneyimi (Sondan ge¢mise dogru siralayin)

Gorevi Kurum Siire (Yil - Yil)
1. -
2. -
3. -
i [P ommas yoamat | <R OE
ingilizce | Cok iyi Iyi Iyi 85

*Cok iyi, iyi, orta, zayif olarak degerlendirin
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Sayisal

Esit Agirhk Sozel

LES Puam

(Diger)

Puam

Bilgisayar Bilgisi

Program

Kullanma becerisi

Yaynlary/Tebligleri Sertifikalari/Odiilleri

SELF-ADESIF RECINE SIMANLAR. Aylin CINAR CILINGIR, Yavuz GOMEC.
Istanbul Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Dergisi, Cilt 42, Say1 3-4 (2008)

MIKRO TITRESIMLI DIiS FIRCASININ PLAK KALDIRMA ETKINLIGININ IN
VIVO DEGERLENDIRILMESI. Can DORTER, Oya ULU, Batu Can YAMAN,
Begiim GURAY EFES, Yavuz GOMEC, Aylin CILINGIR, Fatma KORAY Istanbul
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Dergisi, Cilt 44, Say1 2 (2010)

Effects of Aging on Flexural Strength of Repaired Nano Composites, Y. GOMEC, F.
KORAY, A. CINAR, B.C. YAMAN, D. ERDILEK, B. GURAY EFES, and C.
DORTER. 42nd annual meeting of IADR-Continental European and Israeli Divisions
(Sept 26th - 29th, 2007)

Plague Removal Efficacy of Manual Toothbrush with Micropulse Bristles. C.
DORTER, B. YAMAN, O. SEKER, B. EFES, Y. GOMEC, A. CINAR, and F.
KORAY. 42nd annual meeting of IADR-Continental European and Israeli Divisions
(Sept 26th - 29th, 2007)



