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OZET

CAM SERAMIKLERIN DENTINE BAGLANMASINDA REZIN SIMANLAR iLE
KOMPOZITLERIN KARSILASTIRILMASI

Bu ¢calismada; farkl protokoller ile uygulanan rezin siman ve kompozitlerin cam
seramik-yapistirma ajani-dis birlesimindeki baglantiya etkisinin arastiriimasi ve
calismada kullanilan  materyallerin  adezyon basarisinin  degerlendirilmesi

amagclanmistir.

Calismamiza cesitli nedenlerle ¢ekilmis 108 adet ciriiksiliz Gglincli molar dis
dahil edilmistir. Calismada kullanilacak olan disler akrilik bloklara gémiilip okluzal
ylzeylerinden dentin dokusu aciga cikartilmistir. Hazirlanan disler randomize 9 gruba
ayrilmistir (n=12). 3 mm g¢apinda, 3 mm yiiksekliginde IPS e.max CAD bloktan 108 adet
seramik 6rnek hazirlanmistir. Dort farkli rezin siman; Variolink Esthetic DC (lvoclar
vivadent), G-cem Link Force (GC), Panavia V5 (Kuraray), Maxcem Elite Chroma (Kerr)
ve Ug¢ farkh akiskan kompozit; G-aenial universal flow (GC), Herculite XRV Ultra Flow
(Kerr) ,Vertise Flow (Kerr) ve bir tane 6n i1sitmal kompozit rezin Enamel Plus HRI
(Micerium) kullanilarak Ureticilerinin talimatlarina uygun olarak dislerin hazirlanan
okluzal ylizeylerine farkli prosediirler ile (total etch, self etch, self adeziv)
yapistirilmistir. Yapistirilan érneklere 5+2 °C ve 55+2 °C’lik su banyolari icerisinde 20
sn bekleme siresinde 5000 dongide termal yaslandirma yapilmistir. Hazirlanan
orneklere Universal test cihazi (AGS-J, SHIMADZU) kullanilarak makaslama testi
uygulanmis ve bag dayanimlarina bakilmistir. Kirma yizeyleri stereomikroskopta
incelenmis ve kirilma tipleri degerlendirilmistir. Veriler istatistiksel olarak tek yonlu
varyans analizi (Anova) ile degerlendirilmistir. Test gruplari arasindaki anlamli
farklhiliklarin tespitinde Tukey testi p=0.05 anlamhlik dizeyi kabul edilerek
kullanilmistir. Kirma testi sonuglari ise Ki Kare testi kullanilarak istatistiksel olarak

degerlendirilmistir.

Bulgulara gore total etch prosedirleri ile yapistirilan G-aenial universal flow
(akiskan kompozit) 15,42 MPa, G-cem Link Force (rezin siman) 12,69 MPa , Herculite
XRV Ultra Flow (nanohibrit akiskan kompozit) 11,51 MPa ortalama bag dayanimlari

ile diger orneklerden istatistiksel olarak anlaml derecede yiliksek bulunmustur
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(p<0,05). Ardindan total etch grubundaki diger malzemelerin bag dayanimi
ortalamalari Enamel Plus HRI (6n 1sitmali kompozit rezin) 4,84 MPa ve Variolink DC
(rezin siman) ‘nin bag dayanimi 3,15 MPa bulunmustur. Self etch gruptaki ornekler
ise Maxcem Elite Choroma-SE (rezin siman) 3,91 MPa ve Panavia V5 (rezin siman) 3,69
MPa olarak bulunmustur. Kendinden adezivli prosediirler ile yapistirilan érneklerin
Maxcem Elite Choroma (SA) 0,83 MPa ve Vertise Flow 1,87 MPa bag dayanimlarinin

oldukca diislik oldugu da gézlemlenmistir.

Sonug olarak total etch sistemler ile kullanilan G-aeniel Universal Flow akiskan
kompozitin en ylksek bag dayanimi degeri gosterdigi, onu total etch adesiv siman G-
cem Link Force’un izledigi bulunmustur. Akiskan kompozitlerin total etch prosedirler
ile tam seramiklerin vyapistirimasinda rezin simanlara alternatif olabilecegi
gosterilmistir. Tam seramiklerin yapistirilmasinda self etch ve self adeziv sistemlerin
kullanilmasi hala tartismalidir ve bu tip materyallerin baglanma performansi

acisindan daha da gelistirilmesine ihtiyac vardir.

Anahtar kelimeler; e.max CAD tam seramik, adeziv simantasyon, rezin siman,

akiskan kompozit, 6n i1sitmali kompozit, baglanma dayanimi



ABSTRACT

COMPARISON OF ADHESIVE BONDING EFFECTIVENESS OF RESIN CEMENTS
AND FLOWABLE COMPOSITES IN LUTING GLASS CERAMICS TO DENTINE

The aim of this study was to investigate the effect of resin cements and
composite resins applied in different bonding protocols between ceramic-bonding
agent-tooth interface and to evaluate the adhesion success of the materials used in

the study.

108 non-caries third molar teeth extracted due to various reasons were
included in our study. The teeth were embeded in acrylic blocks and the dentin
grinded was exposed from the occlusal surfaces. The teeth were divided into 9
randomized groups (n = 12). 108 ceramic samples were prepared 3 mm diameter, 3
mm high from IPS e.max CAD blocks. Four different resin cements; Variolink Esthetic
DC (lvoclar vivadent), G-cem Link Force (GC), Panavia V5 (Kuraray), Maxcem Elite
Chroma (Kerr) and three different flowable composites; G-aenial universal flow (GC),
Herculite XRV Ultra Flow (Kerr), Vertise Flow (Kerr) and one pre-heated composite;
Enamel Plus HRI (Micerium) is luted to the prepared occlusal surfaces of the teeth
with different protocols (etch and rinse, self-etch and self-adhesive) according to the
instructions of the manufacturers. The specimens were thermocyled in 5 £ 2°C and
55 + 2 °C water baths for 20 sec. Shear bond strength test was performed in a
Universal Testing Machine (AGS-J, SHIMADZU) and the shear bond strengths were
investigated. Failure surfaces were observed by stereomicroscope and fracture types

were evaluated. Data were analyzed by one-way (Anova) test (a=0.05) .

According to the findings, G-aenial universal flow luted with total etch protocol
15,42 MPa, G-cem Link Force 12,69 MPa, Herculite XRV Ultra Flow (nanohibrit fluid
composite) 11,51 MPa average bond strength values were found to be significantly
higher than the other samples (p <0.05). The bond strength values of the other
materials in the total etch group were determined as the bond strength of Enamel
Plus HRI (pre-heated composite resin) 4,84 MPa and Variolink DC (resin cement) of
3,15 MPa. The samples in the self etch group were Maxcem Elite Choroma-SE (resin

cement) 3.91 MPa and Panavia V5 (resin cement) 3.69 MPa. It was also observed that
\'



the samples luted with self-adhesive procedures were very low in Maxcem Elite

Choroma (SA) 0.83 MPa and Vertise Flow 1.87 MPa bond strengths.

As a result, it was found that G-aeniel Universal Flow flowable composite used
with total etch systems showed the highest bond strength value and it was followed
by the total etch adesive cement G-cem Link Force. It has been shown that flowable
composites can be an alternative to resin cements when bonded with total etch
procedures. In spite of total etch applications, the bond strength of self-etch and self-
adhesive applications is still controversial and their bonding performance is still to be

developed.

Keywords; e.max CAD full ceramic, adhesive cementation, resin cement,

flowable composite, pre-heated composite, shear bond strength
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1.GiRiS

Gunlmuzde hastalarin estetik ve dogal restorasyon beklentileri tam seramik
restorasyonlara talebi arttirmistir. Dis hekimliginde kullanilan  seramik
materyallerinin ve adeziv sistemlerin hizli gelisimi ile tam seramik restorasyon
uygulamalari artmis ve CAD-CAM sistemlerinin de dahil olmasi ile hem estetik hem
de tek seansta Uretilebilen dayanikli restorasyonlar dis hekimligi klinik pratiginde
kullanihr hale gelmistir. GUnUmizde tam seramik restorasyonlarin adeziv
simantasyon sistemleri ile simante edilmesi kirilma direncini ve dayanikhligini

arttirmis mikrosizinti gérilme riskini de 6nemli derecede azaltmistir.

Metal destekli porselen restorasyonlar klinik olarak uzun yillardan beri basariyla
kullanilmalari ve maliyetlerinin distk olmasina ragmen, 1sik gegirgenliklerinin distk
olmasi, marjinlerde gri renkte hos olmayan bir gériniimin olusmasi nedenleriyle,
metal icermeyen restorasyonlara olan gereksinim artmistir. Bu nedenle gelistirilen
tam seramik restorasyonlarin uzun dénem agiz ortaminda basariyla hizmet
verebilmeleri oncelikle seramik, yapistirma ajani ve dis yapilar arasindaki

baglanmanin basarisina baglidir (1).

Bu restorasyonlarin uzun siireli basarisi icin klinisyenin, anahtar faktor olan
yapistirict siman ve kullanim seklini, seramik tipini ve ylzey islemlerini anlamasi
gerekir, clinki simantasyondan 6nce seramik ylizeyine uygulanmasi gereken islemler,
kullanilan seramik materyaline gore farklihk gosterir (2). Dayanikhihgr yliksek bir
adeziv rezin siman Ustlin retansiyon saglar, marjinal adaptasyonu iyilestirir,

mikrosizintiyl 6nler, restorasyonun ve restore edilen disin kirilma direncini arttirir (3).

Tam seramik restorasyonlar, dogal goriiniim, biyouyumluluk, renk stabilitesi ve
Ozellikle saf aliminyum oksit ve feldspatik porselenle yogun olarak sinterlenmis
sistemlerin radyografik kontrastinin, dentinin radyografik kontrastina yakin olmasi,
daha az dis dokusu kaldirilarak yeterli destege ve tatmin edici estetik ozellikleri
saglayabilmesi gibi avantajlarinin yaninda hassas yapim teknikleri ve kirilgan olmalari

gibi dezavantajlara sahiptir (4-6).



Bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli Uretim (CAD\CAM)
teknolojilerindeki gelismelerle birlikte kirilmaya karsi dayanikl, translusent ve
polikromatik tam seramik restorasyonlar, monolitik bloklardan uretilebilmektedir (7,

8).

Kor ve seramik materyaller arasindaki termal etkilesim sonucu olusan veneer
seramiklerin kirilma ve chipping riski, dental literatiirde halen tartisma konusu olarak
yer almaktadir. Monolitik cam seramik sistemlerin kullaniminin laboratuvar ve klinik

asamada umut verici sonuglar gosterdigi bazi calismalarda bildirilmistir (9).

Rezin esash yapistirma simanlari genel olarak baglanma ajani sistemlerinin
gelismesi sonucu ortaya ¢ikmislardir. Rezin esasli yapistirma simanlari dis dokularina
kuvvetli baglanabilme 6zelligine sahiptir. Bu yapistirma simanlari yiksek dayanim,
agiz ortaminda disuk ¢ozlinirlik, renk uyumundaki Gstiin 6zelliklerinden dolayiinley,
onley, lamina, kron kopru gibi tam seramik sabit protetik restorasyonlarda tercih
edilirler (1). Son zamanlarda, 6n 1sitmali rezin kompozitler yapistirma ajani olarak da
onerilmektedir. Yiiksek doldurucu igerikli rezin kompozitlerin tam seramiklerin

yapistiriilmasinda kullanilmasi birtakim avantajlar saglamaktadir.

Adeziv teknolojisinin gelismesiyle glinimiuizde cesitli rezin simanlar piyasaya
surllmustlr. Klinik basari icin simanla glicli bir baglanti elde edilip, dis yapisi
desteklendiginde restorasyonun dayanikliiginin arttigi gorilmustir. iyi bir seramik-
rezin baglantisinin elde edilememesi sonucu zamanla restorasyonun marjinal
bitlnligl, tutuculugu bozulabilmekte ve hatta bu durum, restorasyonun kirilmasina

yol acabilmektedir (10).

1990’larin baslarinda da dentin adezivlerinin gelismesi ile birlikte hekimler
ahsila gelmis metal-seramikleri terk edip tam seramikleri kullanmaya baglamislardir.
Tam seramiklerde hala mevcut olan en buyuk sorun dentin/adeziv baglantisinin

mine/adeziv baglantisindan daha gii¢siz olmasidir (11).

Bizim ¢calismamizin amaci da; CAD CAM sistemi ile hazirlanan e.max CAD tam

seramik orneklerin dentin ylzeyine yapistiriimasinda, farkli sekillerde uygulanan
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adeziv ve kompozit sistemlerin baglanma dayanimlarinin incelenmesi ve

karsilastirilmasidir.

2.GENEL BiLGILER

2.1. Dis Hekimliginde Seramikler

Cagdas tanima gore seramikler; metalik ve metalik olmayan elementlerden
olusan bilesikler olarak tanimlanir. Dental seramikler, dokulara uyumlari, dogal dise
benzer yari seffafliklari, abrazyona ve baski kuvvetine karsi direnglerinin fazlahgi,
kimyasal stabiliteleri, estetik Gstiunlikleri ve fluorensans ozellikleri nedeniyle dental
restorasyonlarda siklikla tercih edilen materyallerdir. Seramikler Ustlin ozelliklere
sahip olmalarina ragmen dis hekimligi kliniginde her durumda tam basan ile
kullanilabilecek 6zellikte evrensel bir seramik maddesi bulunmamaktadir. Bu nedenle
klinikteki farkh uygulamalar igin farkli 6zelliklerdeki seramikler kullanilmaktadir.
Seramiklerin basarili bir sekilde uygulanmasi hekimin; kullanilan maddeleri, bunlarin
Uretim yontemlerini, simantasyon islemlerini iyi bilmesi ve bu bilgileri hastanin

bireysel klinik durumu ile eslestirip uygulama yetisine baghdir (2, 12, 13).

2.1.1.Dental Seramiklerin Genel Ozelllikleri

Seramik kati, sert ve kirilgan bir materyaldir. Dis hekimliginde kullaniminin esas
nedeni yiksek estetik ozelliklere sahip olmasidir. Materyalin i1sik absorbe etme ve
dagitma o6zellikleri vardir. Dogal disin ylizey dokusu, rengi ve 1sik gecirgenligini taklit
etme potansiyeline sahiptir. Kimyasal olarak stabildir. Agiz ortaminda iyi bir asinma
dayanimi ve renk stabilitesine sahiptir. Isi genlesme ve iletkenlik 6zelliklerinin mine
ve dentine benzemesi, marjinal sizdirma ve duyarhlik riskini azaltmaktadir (14). Metal
alasimlarda gozlenebilen toksik etkiler porselenlerde goriilmemektedir. Bakteri plagi

glazirlii porselen yilzeyinden kolaylikla uzaklastirilabilir (15).

Seramigin baslica olumsuz 6zelligi ise diistik cekme ve biikilme dayanimidir. Dis

hekimliginde kullanilan porselenler, basma gerilmelerine karsi direncli iken, germe ve



bikilme gerilmelerine karsi direngsizdir. Gerilme dayanimi ortalama 20-60 MPa,
basma dayanimi ise ortalama 350-550 MPa’dir. Materyal, atomlari arasindaki yliksek
baglanma kuvvetine ragmen, % 0,1’den fazla sekil degisikligine dayanamazlar.
Porselenin kirilganhgi, cekme ya da makaslama kuvvetlerine maruz kaldiginda, plastik
sekil degisikligi gosteremeyen glgli  kovalent baglardan kaynaklanmaktadir.
Materyalin elastik kapasitesini asan ylikler uygulandiginda porselen atomlari, metalin
aksine, atomik diizey boyunca kayamaz. Bu tip ylkler, genelde gerilme yogunlugunun
en yuksek oldugu mikro-gatlak bdlgelerinde kiriklarla sonuglanir (16). Klinikte sabit
protetik uygulamalar sirasinda; okluzal vylzeylerin temas alanlarinda, temas
alanlarinin altinda kalan simantasyon yiizeylerinde, kron ve birlesim bdlgelerinin
sinirlarindan baslayan mikrogatlaklar seramik restorasyonlarda kiriklara neden

olabilmektedir (17, 18).

Dental seramikler, oral dokularla biouyumludurlar ve oral kavite igerisinde
kimyasal bir reaksiyona neden olmazlar. Milkemmel estetik 6zelliklerinin yaninda
yapisal olarak da dayanikli materyallerdir. Porselenin dayanikhligl; bilesimindeki
maddelere, ylizey yapisina ve icerisinde bulunan bosluklarin konumu ve miktarina
baghdir. Kristal fazin miktari, yapisi, partikil blyukligi ve termal genlesme katsayisi

seramiklerin mekanik ve optik 6zelliklerini etkilemektedir (19).

Yorulma dayanimi, dental seramik restorasyonlarin uzun OomdarlGlGgind ve
dayaniklihgini 6nemli 6l¢tide etkiler. Materyalin yorulmasindan, stirekli maruz kalinan
stresler ve nem varliginda gelisen mikroskobik diizeydeki catlaklar sorumludur.
Materyalin blinyesindeki fisstrler icerisine sizan sivilar ¢atlaklar icerisine dogru ilerler
ve kohesiv baglarin yikilmasina neden olur. Zamanla bu siirecin tekrarlamasi ile yapi
icerisindeki mikrocatlaklar blyir, daha blylk streslere maruz kalindiginda ise

materyalin kirilmasina neden olur (20).

Seramiklerin ylizey sertligi oldukca fazladir bu nedenle karsit yapay ya da dogal
dislerin asinmasina neden olabilirler. Seramikler termal olarak yalitkan maddelerdir

ve termal genlesme katsayilari dogal dise yakindir. Firinlama islemleri sirasinda yapi
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icerisindeki suyun buharlasmasi ile beraber %30-40 oraninda hacimsel biziilme de
meydana gelir. Bu nedenle sinterizasyon islemleri sirasinda yapi igerisinde meydana
gelen bizilme miktarinin kontroli seramik restorasyonlarin yapisal batinltginin

korunmasi agisindan énemlidir (21).

Tam seramik restorasyonlarin dogal dislere olan adezyonu yapilan
restorasyonlarin dayanikli ve uzun omirli olmasinda 6nemli role sahip diger bir
etkendir. Sabit bir restorasyonun basarisi yapistirici ajana ve simantasyon teknigine

baghdir (22).

Tam seramik restorasyonlarin simantasyonunda cam iyonomer simanlar ve
rezin simanlar sikhkla kullanilan siman tipleridir. Seramik ylizeylere uygulanan
mekanik ve kimyasal islemler ile yapistirici ajanin baglantisi artirilabilir. Mekanik
uygulamalar arasinda; kumlama, elmas frezler ve zimpara diskler kullanilarak yapilan
ylzey islemleri ve lazer uygulamalari gelmektedir (23). Ancak asiri yapilan ylzey
islemleri mikrocatlak olusumunu artirmakta ve seramigin kirilma direncini
azaltmaktadir (24). Yapistirici simanlarin seramik ylizeyine baglantisini artiran
kimyasal islemler ise asit ile plrizlendirme ile yapilir. Dental seramiklerin yapisi
icerisindeki silika gruplari, rezin simanlarin akrilik gruplari ile silanizasyon islemi
uygulanarak baglanti kurarlar. Adesiv rezin simanlarin seramiklerle baglanti

dayanimini artirmak i¢in mekanik ve kimyasal ylizey islemleri 6nerilmektedir (25).

2.1.2. Dental Seramiklerin Uretim Tekniklerine Gore Siniflandiriimasi

Uretim teknikleri géz 6niine alinarak tam seramik materyalleri giiniimizde su
sekilde siniflandirmak mimkiindir; sinterize seramikler, cam seramikler, refrakter
day lzerinde elde edilen seramikler, 1si ile preslenebilir seramikler, frezelenebilir

seramikler (26).



2.1.2.1.Sinterize Seramikler

Sinterizasyon, seramik partikillerinin yuksek sicakliklarda 1si aracihg ile
birlestirilmesi ve daha kararli ve dayanikli bir yapi haline dénustirilmesi islemidir.
Sinterizasyon islemi fiziksel-kimyasal reaksiyonlar ile seramik yapinin son haline
ulagsmasini saglar. Yapi icerisindeki porozite miktari azalir (27). Losit ile gliclendirilmis
feldspatik porselen, aliminyum oksit esasli seramikler, magnezyum oksit esasl

seramikler, zirkonyum oksit seramikler bu gruptadir.

2.1.2.2. Cam Seramikler

Cam seramikler, kayip mum teknigi ile Gretilebildiklerinden ddkulebilir cam
seramikler olarak da adlandirilirlar. Cam seramik protezler ilk olarak vitréz ya da
kristalin olmayan fazda Uretilirler daha sonra devitrifikasyon adi verilen isil isleme tabi
tutularak kontrolli olarak kristalin faza dondstirulirler. Bu islem iki asamada
meydana gelir; ilk asama kristal birlesme ikinci asama ise kristal gelisimidir. Bu
asamalar sonucunda seramik yapinin kirilma dayanimi, sertligi, asinma direnci, termal
direnci ve kimyasal stabilitesi artar. Restorasyona son sekli veneer porselenler ile
verilir (28).

Cam seramikler catlak blylmesini durdurmaya yardimci olan daha yiliksek
kristalin faz oranlarina bagli olarak geleneksel feldspar temelli seramiklerden ¢ok
blyuk farkhliklar gosterir. Bu kristaller sayesinde catlak olusumu azalir ve mekanik
Ozellikler gelisir. Camsi faz ise parcacik sinirlarini doldurur ve bosluksuz bir yapinin

olusmasini saglar (29).

2.1.2.3. Refrakter Day Uzerinde Elde Edilen Seramikler

Sulu kivamdaki seramik yapinin refrakter day lzerine dokiilmesini iceren bir
Uretim slirecini kapsayan sistemdir. Daha sonra refrakter day lzerinde yiksek
sicakliklarda seramik pisirilir. Isil islem siliresince seramige gore daha fazla biziilen
refrakter day seramigin day Gzerinden kolayca ayrilmasini saglar. Son asamada olusan

seramik yapi oldukca porozdiir, seramik icerisine ya eriyik halde cam madde infiltre
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edilir ya da seramik tamamiyla sinterize edilir (30). Seramiklerin bu teknik ile Giretimi
poroziteyi azaltir ve geleneksel feldspatik porselenlere gére daha sert bir seramik yapi
elde edilmesini saglar. Ancak teknigin uygulanmasi teknik hassasiyet gerektirir ve

uyumlu restorasyonlar elde etmek oldukga zordur (31).

2.1.2.4. Isi ile Preslenebilir Seramikler

Preslenebilir seramiklerin Gretimi, seramik kitlesine yiksek sicakliklarda
sinterizasyon saglamak amaciyla disardan basing uygulanmasi ydntemi ile
gerceklestirilir. Bu lretim teknigi ile yapi icerisinde poérozite olusumu 6nlenmis ve
yogun zincir reaksiyonu veya ikincil kristalizasyon reaksiyonlari saglanarak seramigin

yogunlugunun artmasi ile daha iyi mekanik 6zelliklerin ortaya ¢ikmasi saglanmistir

(32).

Preslenebilir seramikler iki ayri kategoride incelenebilir:

1. Giglendirici kristalin fazi 16sit kristallerinin olusturdugu birinci kusak (IPS
Empres |)

2. Bu fazin lityum disilikat tarafindan olusturuldugu ikinci kusak (IPS Empress Il)
(33)

Bu Uretim yontemiyle dayanikh altyapilar elde edilir ve bu altyapilarin lizerine
toz/sivi karisimi yéntemi kullanilarak seramik kaplanabilir. Onceden sinterlenmis
kiilce seklindeki polikromatik 16sit veya lityum disilikat cam seramik bloklarin isi ve
basingla sekillendirilmesi ile tam konturda restorasyonlar da yapilabilir. Isi ile
presleme yonteminde basingla kaliba génderme sicakliginda seramigin vizkoz
akmasina bagh olarak en az seviyede porozite olustugu disinilir ve bu sayede
dayanim oOzelligi gelisir. Presleme ile en az seviyede dis preparasyonu

gerceklestirilerek 0,3 mm kalinliginda ince porselen veneerler Uretilebilir (34).



2.1.2.5. Frezelenebilir Seramikler (CAD/CAM)

Bilgisayar destekli tasarim ve Uretim (CAD/CAM) yapan sistemlerin gelisimine
paralel olarak, bu sistemlerle uyumlu inley, onley, kron yapiminda kullanilabilen
seramik bloklarin Gretimi de hiz kazanmistir. Bu sistemlerin avantajlari arasinda; olgl
islemine olan ihtiyacin ortadan kalkmasi, hekimin hasta basinda harcadigi sirenin
azalmasi, hasta-hekim-operasyon bodlgesi ve dental teknisyen arasindaki capraz
kontaminasyon riskinin azalmasi sayilabilir. Tam seramik restorasyonlarin Gretimini
saglayan bu sistemler arasinda; CEREC sistem (Sirona, Bensheim, Almanya), Celay
sistem (Mikrona Technologie, Spreitenbach, isvicre), Procera All Ceram sistem (Noble
Biocare, ABD) vardir (35). Prepare edilmis disin agizdan direkt 6l¢tst alinabildigi gibi,

indirekt olarak dayli modelden de 6lcl alinabilir (36).

2.1.2.5.1.Dental CAD/CAM sistemleri

Bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli lretim anlamina gelen
CAD/CAM (computer-aided design and computer-aided manufacturing) terimi,
bilgisayar kontroli ile c¢alisan ve Uretilecek malzemenin bilgisayar ekraninda (g
boyutlu olarak tasarlandigi, daha ¢cok makine teknolojisinde kullanilan bir kelimedir.
Bu tanimlamalardan anlasilacagi lizere sistem; veri toplama Unitesi (CAl), tasarim
Unitesi (CAD) ve (iretim unitesinden (CAM) olusmaktadir. ilerleyen vyillarda
endustriyel Uretimde yaygin olarak kullanilan CAD/CAM teknolojisinin, dental

restoratif islemlerde de kullanilabilirligi Gizerine ¢alismalar yogunlasmistir (37).

Glnlmulzde CAD/CAM sistemi, preparasyon alani ya da elde edilen model
Olclisiinlin bilgisayara aktarilarak verilerin kaydedilmesi, elde edilen dijital veri
Uzerinde tasarimlarin gerceklestirilmesi ve restorasyonun bu sistem icin 6zel olarak
elde edilen seramik, kompozit veya metal bloklardan asindirma yaparak (retim

yapilmasindan olusur (32, 38).



Bilgisayar ortamina aktarilan veriler daha sonra bilgisayar yazilimi sayesinde
noktaciklardan olusan sanal modele donustiirilmektedir. Sonra bu sanal model
Uzerinde restorasyon tasarimi tamamlanmaktadir. Planlanan restorasyonun tasarimi
tamamlandiktan sonra CAD yazilimi, sanal modeli CAM {nitesini kontrol eden
komutlar dizisine ¢evirmektedir. Yapilacak restorasyonun boyutuna gore segilen

prefabrik bloklar CAM Unitesine yerlestirilir ve asindirma islemleri baslatilir (39).

CAD/CAM sistemlerin gelistiriimesindeki amag; geleneksel 6l¢li yontemlerini
elimine etmek, Uretilecek restorasyonun dogal anatomisine, fonksiyonuna ve
preparasyonuna gore bilgisayar kullanarak tasarimini yapmak, hasta basinda
restorasyonu Uretebilmek, restorasyon kalitesini arttirmak (mekanik direng, kenar

uyumu, ylizey kalitesi) ve daha iyi bir estetik saglamaktir (40).

Yapilarinda herhangi bir hava boslugu bulunmayan, tirdes, fabrikada
standardize edilmis tam seramik bloklarin yeni CAD/CAM iretim teknolojileriyle
sekillendirilmesi sayesinde dis hekimligi seramiklerinde sinterleme bulzilmesi gibi
sinirlamalar asiimis ve tam seramik maddelerin sabit protezlerde kullaniminda blyik
artis yasanmistir (41-43).

CAD/CAM sistemleri genellikle polikristalin katilar olan alimina ya da zirkonya
temelli sistemlerde kullanilmakla birlikte cam seramik ve cam doldurucu iceren

kristalin temelli sistemlerde de kullanilabilir (41).

Cerec InLab, 6l¢ti alimi ile elde edilen modeli ve mum modelasyonu tarayabilen,
taranan modeller lizerinde bilgisayar ortaminda alt yapilar tasarlayabilen, tasarlanan
alt yapilara gore CAM lnitesine yerlestirilmis seramik bloklari asindirabilen bir
sistemdir. Cerec agiz i¢i kamera ile tarama imkani sayesinde veriler teknisyene
elektronik olarak aktarilir, teknisyen restorasyonu dijital olarak tasarlayarak mum
modelasyon, rovetmana alma-presleme gibi mekanik ve emek yogun islemler
yapilmaksizin restorasyonlar otomatik bir sekilde hasta basinda tek seansta

tasarlanir, uretilir ve simante edilir (29, 44, 45). CAD/CAM ile uretim yo6ntemi



kullanilarak inley, onley, kuron ve veneerler tam konturda monolitik olarak

Uretilebilir.

CAD/CAM sistemi; dental restorasyonun tek seansta Uretilmesini saglayarak
klinisyenin isini kolaylastiran, tek randevu ile hastayr uzun slregli provalardan
kurtaran ve gittikge populerligi artan bir sistemdir. CAD/CAM sisteminin klinik pratige

girmesi ile ortaya ¢ikan tek seans dis hekimligine olan ilgi gin gectikce artmaktadir.

2.1.2.5.2 Frezelenebilir Seramik IPS e.max CAD

2.1.2.5.2.1. Yapisi ve Ozellikleri

IPS e.max sistemi restoratif dis hekimligi tam seramik maddeleri konusunda en
gincel, konuile ilgili teknolojideki en son gelismelerin ve en yeni fikirlerin uygulandigi
sistemlerden birisidir. Bu cam seramik SiO,—-Li;0—K,0-Al;03—P,0s kimyasal
sisteminden elde edilmektedir. Bu sistemde IPS e.max Press ve IPS e.max CAD
seklinde preslenen ve makine ile sekillendirilen lityum disilikat seramikler mevcuttur.
IPS e.max’in fiziksel 6zellikleri ve yari seffafligi IPS Empress 2'ye gore gelistirilmistir

(46).
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Sekil 1: IPS e.max CAD bloklar
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Sekil 2: IPS e.max Press

2.1.2.5.2.2. Uretici Tarafindan Bloklarin Uretimi

IPS e.max lityum disilikat kuartz, lityum dioksit, fosfor oksit, alimina, potasyum
oksit ve diger bilesenlerden olusmaktadir. Lityum disilikat seramik ¢ekirdekler cam
teknolojisinin tretim yontemleri kullanilarak olusturulur. Cekirdek olusturulurken
eritme, sogutma, iki farkl kristalin birlikte nikleasyonu ve kristallerin blylmesi gibi
teknikler uygulanir. IPS e.max sisteminin temel kristal fazi olan lityum disilikat
kristalleri hacimsel kristalizasyon adi verilen bir mekanizma sonucu elde edilir.
Hacimsel kristalizasyon sayesinde matris icinde tirdes sekilde dagilim gosteren kristal
odaklari olusur. Uretici tarafindan basingla dékiim yéntemi kullanilarak dretilen IPS
e.max CAD sisteminde bosluk ve pigment gibi kusurlarin olusumu en aza indirilmistir.
Seramiklerin bu sekildeki Gretim yontemleri klinik performanslari Gizerinde gok blyik
etkide bulunmaktadir. Blok seklinde Uretilmis seramikler hava icermediklerinden, ig
kusurlari daha az oldugundan genellikle daha yliksek mekanik 6zelliklere sahiptir (34,
47). Bu maddelerde Uretim sirasinda isil genlesme miktari azdir, bu durum isil soklara

direncli bir cam seramik elde edilmesini saglamaktadir (47).

2.1.2.5.2.3. Restorasyonlarin Uretilmesi

IPS e.max CAD bloklarin CAD/CAM ile sekillendirilmesi ile gergeklestirilir.
Makine ile sekillendirilen bloklara tretim siirecinde farkl isil islem uygulanmaktadir.
Bunun sonucunda IPS e.max CAD bloklar kismi sekilde kristalize edilmis durumda
(mavi translusent asama) markete sunulur. Kismi sekilde kristalize edilmis bloklarda
lityum metasilikat (Li2SiO3) temel kristal fazdir. Lityum metasilikat kristali bu bloklarda
hacimce %40 oraninda bulunmaktadirlar. Bloklarin lityum metasilikat kristalleri

11



seklindeki kismi kristalizasyonunun amaci makine ile sekillendirilirken sekillendirici
aletlerin gereksiz yere asinmasini 6nlemek, kolay ve hizli bir sekilde freze edilmesini
saglamak, ayni zamanda bloklara frezleme islemine dayanabilecekleri kadar direng
kazandirmak ve milleme sirasinda pargacik atmasi seklinde kirilma (chipping) riskini
azaltmaktir (34, 47, 48).

Kismi kristalize fazda renklendirici iyonlar farkh bir oksidasyon gosterdikleri igin
bu fazda bloklar mavi renkte goziikirler. Bu tiir seramiklere istenilen sekil verildikten
sonra 20-30 dakika arasinda firinlanma ile kristalizasyon tamamlanir, restorasyonlarin
fiziksel 6zellikleri son halini alir ve tam dayanimlarina ulasirlar. Firinlama sonucunda
lityum metasilikat kristalleri tam kristalize durumlari olan lityum disilikat kristallerine
dondsir (49). Lityum disilikat cam seramikler kristal fazin bu déntsimi sirasinda %
0,2-0,3 oraninda 6nemsiz sayilacak bir cizgisel bizilmeye ugrar. Kristalizasyon
tamamlandiginda mikroyapi %70 oraninda ince grenli lityum disilikat kristalleri
icerecek sekilde degisir. Lityum metasilikat lityum disilikata dondstiginde

restorasyonun rengi de istenilen dis rengine ve yari-seffafligina dénisur (34).

2.1.2.5.2.4. Optik Ozellikleri

IPS e.max sisteminde seramiklerin optik Ozellikleri buylk bir gesitlilik
gostermektedir. Yeni nesil lityum disilikat sistemlerin 1sik gegirgenligi cok yiksek yari
seffaflik ile cok fazla opaklik arasinda degisir. Seramigin isik gecirgenligini camsi ve
kristalin fazlariyla mikroyapisi, parcacik blydkligu, parcacik yogunlugu, 15181 kirma

endeksi ve porozite gibi diger 6zellikler de etkiler (50).

IPS e.max CAD sisteminde; HT (High Translucency) yuksek seffaflik, MT
(Medium Translucency) orta seffaflik, LT (Low Translucency) disik seffaflik, MO
(Medium Opacity) orta opaklik, | (Impulse) opelesans etkili olmak tzere 5 farkli
translusensi seceneginde bloklar bulunmaktadir (IPS e.max CAD instruction for use
2017). Seffafliklari az olan bloklar altyapi maddesi olarak kullanilirken seffafligi fazla
olan bloklar ile tam konturde restorasyonlar yapilabilir. Yiiksek seviyede opasiteye

sahip cekirdeklerle dayanak dis yapisindaki renklenmeler maskelenebilir (13).
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2.1.2.5.2.5. Mekanik Ozellikleri

Yiksek kirilma dayanimi 6zellikleri sayesinde IPS e.max restorasyonlar dental
arkin her bodlgesinde tek kuron endikasyonlarinda kullanilabilir. IPS e.max CAD
bloklarin kristalizasyon éncesi 130 Mpa olan dayanimi final kristalizasyon sonrasi 530
Mpa olmaktadir (IPS e.max CAD instruction for use 2017). Gelistirilmis mekanik
Ozellikleri sayesinde IPS e.max CAD’In tam seramik maddeleri arasinda en yuksek
dayanim ve devamhliga sahip madde oldugu bildirilmistir (34). Biyouyumluluk,
kimyasal ¢ozlintrlik, sitotoksisite, duyarhlik ve irritasyon, radyoaktivite 6zellikleri
olumludur. (Scientific Documentation: IPS e.max Press, Research and Development

Scientific Service; Ilvoclar, 2005)

2.1.2.5.2.6. Klinikte Kullanimi

IPS e.max CAD seramiklerin endikasyonlari; okluzal venerler (table top), ince
venerler, venerler, inley ve onleyler, parsiyel kronlar, minimal invaziv kronlar 6n ve
arka bolgede, kronlar 6n ve arka bolgede, anterior ve premolar bolgede g Uyeli
koprdlerdir. (IPS e.maxCAD instruction for use 2017). Koprilerde anterior bolgede
govde genisligi 11 mm’den bilyilk, premolar bolgede ise 9 mm’den biyik
olmamalidir. Klinikte lityum disilikat restorasyonlari kullanirken tam seramik
restorasyonlarda dikkat edilmesi gereken preparasyon tasarimi, stresin yonetilmesi
yonlendirilmesi, simantasyon yéntemi gibi konulara dikkat edilmelidir. IPS e.max CAD
altyapilarin i¢c yizeyleri kumlanmamalidir. IPS e.max CAD kopri altyapilarinin ig
ylzeylerinin kumlanmasi sonucunda yapinin kirilma dayaniminin anlamli sekilde
azaldigi bildirilmistir. (IPS e.max CAD instruction for use ivoclar vivadent 2017) (34).

IPS e.max CAD seramiklerin klinik takip sonugclari genellikle olumludur. Klinik
takiplerde sikhkla karsilasilan bir durum simantasyon sonrasinda agizda
restorasyonun kenarlarinda parcacik atmasi ya da kirilmadir. Bu durumlarda tam

seramik restorasyonlarin tamiri zordur.
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2.1.2.5.2.7. Restorasyonlarin Simantasyonu

Tam seramik restorasyonlarin dayanimi kullanilan seramik maddesi, venerlerde
altyapi ile seramik arasindaki baglanti dayanimi, kuronun kalinligi ve restorasyonun
tasarimi, simantasyon yontemleri ve destekleyici maddenin niteliklerine baghdir (12).
Bu etmenlerden simantasyon tam seramik restorasyonlarin klinik basarisinda biyuk
oneme sahiptir.(51) IPS e.max’in simantasyonunda genellikle adeziv simanlar tercih
edilirken Uretici firma rezin simanlarin yanisira geleneksel simanlarin da
kullanilabilecegi belirtmistir.

Pagniano ve arkadaslari lityum disilikat seramiklerin adeziv simantasyonunun
kirllma direncini %47,6 arttirdigini, Clelland ve arkadaslari ise rezin siman-seramik
arasindaki baglantinin rezin siman-dentin arasindaki baglantiya oranla kirilma direnci

Uzerinde daha etkili bir faktor oldugunu bildirilmistir (19, 52).

2.1.3.Monolitik restorasyon anlayisi

Sabit parsiyel protezlerin yapiminda geleneksel olarak kullanilan metal alt
yapili seramik venerler mikemmel klinik performanslar sergilemektedir. Calismalar
gostermistir ki; yapilan klinik takip sonucunda yillik basarisizlik orani %1 iken, 5 yillik
takip sonuglarina gore sag kalim orani %94 tir. (53) Parsiyel sabit protez yapiminda
metal alt yapili seramik sistemlerin kullanimi hala altin standart olarak kabul
edilmektedir. Tam seramik sistemler kullanilarak da ayni seviyeye ulasmaya

calisiimaktadir (54).

Dental restorasyonlarin Uretilmesindeki degisiklikler bilgisayar sistemlerinin
gelisimi, seramik materyallerinde mikro yapilarin gelistirilmesi ile baglantilidir. Bu
gelisim klinik is akisinda dis hekimi ve teknisyen agisindan 6nemli degisikliklere sebep
olmustur. Ayni zamanda hastalara sunulan tedavi seceneklerini de degistirmistir.
Monolitik kronlarin Uretilmesi zirkonya kullanimi ile baslamistir. Bu konsept yeni
olmayip seramik materyalleri monolitik restorasyonlarin Uretilmesinde cok uzun

sireden beri kullanilmaktadir. Artik teknisyen ve dis hekimleri, posterior bolgede
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kron ve képri yapiminda seramik materyallerini kullanirken daha glivenli endikasyon
koymaya baslamiglardir. Bu yeni tGretim tekniklerinin gelisimi ve monolitik Gretime
gecilmesi ile cok tabakali vener sistemlerinde goriilen mukavemeti diisiik tabakada
kirik yada chipping gibi komplikasyonlar elimine edilmistir. Fakat monolitik zirkonya
restorasyonlarin kullaniimasi dogal diste asinma ve dogal disteki estetik goriinimin

yakalanamamasi gibi baska klinik problemlere sebep olmustur (54).

IPS e.max Press ve CAD sistemleri monolitik ve tabakali restorasyon
anlayislarina farkh bir boyut katmistir. Bu sistemlerde son restorasyon presleme ya
da frezeleme yontemi kullanilarak sadece kor kisminin (iretilmesi ve bunun Uzerinin
tabakalama yontemi ile kaplanmasi seklinde Uretilebilecegi gibi bloklarin monolitik

olarak preslenmesi ya da frezelenmesi ile de elde edilebilir (34, 55).

Geleneksel monolitik uygulamada hastanin estetik gereksinimleri 6ncelikle
dikkate alinmakta ve restorasyonun yapi dayanikhligina daha az 6nem verilmektedir
(13) Yeni nesil tek tabakali uygulamada ise; hastanin estetik gereksinimlerinin yaninda
yapinin mekanik 6zellikleri de feda edilmemekte, hatta mekanik 6zellikler 6n plana
alinip gelistirilmektedir. Tek tabaka bir yapi sayesinde monolitik dayanim 6zelligi elde
edilir. Monolitik restorasyonlar geleneksel feldspatik seramiklerden yaklasik bes kat
daha dayaniklidir. Bu maddelerin ¢ok duslik kirllma oranlari goésterdigi bildirilmistir.
Monolitik restorasyonlar ince kenarlarda daha yiksek kose-kenar dayanimi gosterir,

dahaince bitirilebilir, cok ince boyutlarda bile isiile preslenerek sekillendirilebilir (34).

Bu seramikler monolitik yontemle Uretildiklerinde yapi butiunligi ¢ok yiksek
seviyededir ve altyapi ile Gstyapi ayrilmasi seklindeki basarisizliklarin ¢ok disuk
oranda oldugu bildirilmistir. Monolitik tam kuron lityum disilikat seramik kuronlar ile
ylritdlen kirilma testleri sonucunda kirilmanin ylizeyden kiymik seklinde ayrilmalar
olarak degil, maddenin kendi icinde koheziv ayrilmalar seklinde goruldigi
bildirilmistir.(34) Monolitik cam seramik yapilar vener seramik kullanilmadan da

Ustiin estetik sunmaktadir. Monolitik yontemde ylizey renklendirici maddeler
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kullanilarak final renk elde edilmektedir. Bu yontemin diginda tam tabakalama ve

kismi tabakalama yontemi de ayni alt yapi lGzerine uygulanabilmektedir (13, 34).

Bu sekilde farkli (retim yontemleri maddenin kullanimda islevlilik
saglamaktadir. Bu 6zellik ayni zamanda minimal invaziv koruyucu yaklasima daha
uygundur. Bu uygulama yontemleri sayesinde seramik materyalde istedigimiz
mekanik ve estetik 6zelliklerin birbirini desteklemesi s6z konusu olmaktadir. Boylece
monoblok tretim ile hastanin estetik gereksinimleri karsilanirken yapisal ihtiyaclar da

yerine getirilmektedir.

2.2. Simantasyon

Yapistirma simanlarinin tarihsel gelisimine bakilirsa, fosfat simanlardan
karboksilat simanlara sonrasinda cam iyonomer simanlar ve en son gelinen noktada
rezin esash yapistirma simanlarindan bahsedilebilir. Geleneksel simanlar biylk
oranda mekanik olarak tutuculuk saglarlar. Dis preparasyonunun yaklasim agilarinin
belli bir oranda mekanik retansiyona izin vermesi ve yapistirma ylizeyinin de
mekanik tutuculuk bakimindan purizli olmasi tercih edilir. Rezin esasli yapistirma
simanlari ise kimyasal ve fizyo-kimyasal baglanti olustururlar. Sertlesmis bir yapistirici
simanin yapistirildigi yerden ayrilmasi pratikte yapistirici ajaninin ylizeye mikro
mekanik retansiyonu ve yapistirici ajaninin gekme ve makaslama benzeri kuvvetler

altinda enerji absorbe etme kapasitesine baglanabilir (56).

Tam seramik restorasyonlarin basariyla uzun donem kullanilabilmeleri seramik,
yapistirma ajani ve dis dokulari arasindaki baglantinin basarisina baghdir. Yapistirma
simanlari sabit restorasyonlarla dis arasinda mikrobiyal sizintiya engel olmali, dis ve
restorasyon arasindaki ylzeyi mekanik, kimyasal veya bu ikisinin kombinasyonu bir
mekanizma ile tamamen ortmelidir (1). Sabit protetik restorasyonlarin basarisizlik
nedenlerinin degerlendirildigi calismalarda simantasyon islemine bagh kron

retansiyonunun kaybi en 6nde gelen sebeplerden biridir (57).
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Uygun simantasyon tekniginin segiminde c¢esitli etmenler etkilidir. Bunlar;
restoratif maddenin 06zellikleri, kenar uyumu, restorasyonun tiirli, restorasyon
ylzeyinin baglanti i¢in hazirlanma yéntemi, simanlarin 6zellikleri, oklizyon, nem
kontroll, dayanak yapinin madde tiir(i, restorasyon kenarinin disetine gére konumu,
dayanagin mobilitesi, disin konumu gibi cesitli klinik etmenlerdir (58). Basaril bir
simantasyon; seramik-rezin siman-dayanak madde arasinda en yakin temasin elde
edilmesi sayesinde dayanak gorevindeki dis dokusu ile restorasyon arasindaki
boslugun bozulmaya karsgi dayanikli bir sekilde muhurlenmesini, glvenilir bir

tutuculugu ve yeterli optik 6zelliklerin elde edilmesini saglar (58).

Dis dokulari ile restorasyon arasinda uygun bir simantasyon yontemi segilerek
yapistirma simanlari yoluyla adezyon saglandiginda dis restorasyon birlesimi bittinsel
bir sistem gibi davranir, kirllma direnci ve tutuculuk artar, okluzal kuvvetler tlirdes
sekilde dagitilir, erken bag ayrilmasina ya da mikrosizintiya yol acabilecek stres
yogunlasmalari ve catlak olusumu o©nlenebilir, restorasyon kenarlarinda renk
bozulmasi ve ikincil c¢lrutklerin olusmasinin 6nline gegilir ve sonug olarak
restorasyonun klinik 6émri arttirilabilir (10, 25, 59-64). Simantasyon geleneksel

simantasyon ve adeziv simantasyon olarak iki gruba ayrilabilir.
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Siman Tipi

Avantajlar

Cinko fosfat siman
(Fleck’s)

Uzun sureli kiinik

Dasitk maliyet

Adezyon yok
Post operatif hassasiyet

geligebitir
Cozunuriak

(Dur=lon)

Dis yapilarna

Uzun sureli kiinik

Cozunarkik

Cam iyonomer siman
(Fuji I, Ketac Cem,

Vivaglass Cem)

Cam seran\idern

( genlesme gosterir)
Yiitkssk maliyet

REZIN SIMANLAR

TipI: Total-Etch
(Calibra, Nexus 2, Variolink
)

Dicte | =
Yiiksek maliyet
Teknik hassasiyet

Tip II: Self-Etch Primer
(Multilink Automix, Panavia
2.0)

Yikssk maliyet
Tip III'e gore bir miktar teknik
hassasiyet

Yiiksek maliyst

Tipl ve Tip II'ye gore dusuk

baglanma degeri

Uzun donem arastimaya
b

Tablo 1: Geleneksel ve Rezin yapistirma simanlarinin avantaj ve dezavantajlari
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2.2.1.Adeziv Simantasyon

Dis hekimliginde simantasyon uygulamalari adeziv ve adeziv olmayanlar olarak
ikiye ayrilir. Adeziv simantasyon restoratif madde ile dayanak arasinda bir baglayici
ajan kullanilmasi yoluyla adeziv kimyasal baglanma ve mikromekanik kilitlenmenin
birlikte gerceklestigi uygulamalardir. Adeziv simantasyon neredeyse bitin
endikasyonlarda kullanilabilirken 6zellikle tutucu bir forma sahip olmayan
restorasyonlarda endikedir. Adeziv simantasyonda mine veya dentine adeziv

sistemler uygulanir ve simantasyon rezin siman kullanimi ile gerceklestirilir (2, 58).

Adeziv yapistirma simanlarinin bulunmasi ile tam seramik sabit protetik dis
tedavisi olanaklari ¢ok gelismistir. Gecmiste tam seramik restorasyonlarin klinik
basarisinda en 6nemli engellerden birisi etkili bir simantasyonun gergeklestirilememis
olmasiydi. Seramiklerin firinlanmasi sonucundaki buzilmeleri nedeniyle tam
seramiklerde siman kalinhg 200 um’ye kadar gikiyor ve g¢inko fosfat veya cam
iyonomer siman kullanildiginda bu biiyik siman araliginin varligi nedeniyle mekanik
ve ¢oziinme gibi 6zelliklerde sorunlar yasaniyordu. Adeziv rezin simanlarin 6n islem
uygulanmis ylizeylere Ustiin adezyon gostermeleri, sertliklerinin fazla olmasi, distk
¢ozundurlukleri, Gstin mekanik 6zellikleri ve iyi estetik 6zellikleriyle bu sorunlarin

Ustesinden gelinebilmistir (65).

Adeziv simantasyon sayesinde restorasyon ile restorasyonu destekleyen dis
dokusu mekanik olarak tek bir parga olusturacak sekilde birbirine baglanmaktadir.
Boylelikle ¢igneme sirasinda olusan kuvvetler yapiya daha iyi dagilmakta ve

restorasyonun kirilma riski azalmaktadir.

Tutucu alanin az ve yetersiz oldugu kismi kuronlar, inley, onley ve porselen
laminate vener gibi restorasyonlarda baglantinin rezinle gerceklestiriimesi tam
seramik restorasyonlarin givenilir bir bag kurmasini ve sistemin blitliin parcalarinin

tek bir tlimlesik yapi gibi davranmasini sagladigindan bir zorunluluktur (66, 67).
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Adeziv simantasyonda kullanilan rezin simanlar yari seffaf 6zellikteki cam
seramik restoratif maddeleri ile kullanildiginda ¢ok {stiin estetik sonu¢ vermekte,
ayni zamanda makrotutuculuk gereksinimini azaltmakta ya da ortadan
kaldirmaktadir. Bu tir bir tedavi sayesinde saglam dis dokusu blylik oranda
korunmaktadir (58). Klinik ve laboratuvar ¢alismalari tam seramik restorasyonlarin
rezin simanlarla adeziv baglandiginda geleneksel simanlarla yapistirildiklarindan daha
fazla kirllma dayanimi gosterdigini ve daha basarili oldugunu bildirmektedir (68, 69).
Bu bilgiler 15181 altinda, tam seramik restorasyonlarin adeziv simantasyonu

onerilmektedir.

Seramik ile rezin kompozit arasindaki baglantinin devamlilik 6zelligi rezin bagli
restorasyonlarin kullaniminin artmasi ve “porselen kiriklarinin tamiri” uygulamasi
nedeniyle blyik onem kazanmistir. Dis hekimligi adeziv simantasyonlari iki araylz
temel alinarak incelenir. Bu arayizlerden birincisi dis dokusu-adeziv-rezin siman

araylzi iken ikincisi rezin siman-adeziv-seramik restorasyon arayuzidur (70).

Seramik ile dis ylzeyi arasinda bag kurulurken bu iki ara yizde en iyi bag
kuvvetinin saglanmasi gerekmektedir. Bu iki ara ylzdeki baglantinin ozelligi
restorasyonun en son bag dayanimini belirlemektedir. Tam seramik maddelerin
adeziv simanlarla kullanimlarinda daha iyi bir adezyon igin restorasyonlarin
ylzeylerine bir takim islemler yapilmalidir. Seramik ile rezin arasinda yiiksek dayanim
ve devamlilik gdsteren bir bagin elde edilmesi icin gerceklestirilen ylizey islemleri cok
onemlidir. Adeziv baglanti kurulacak madde vyizeyine baglanti ©6ncesinde
gerceklestirilen uygulamalar fiziksel (6rn: kumlama, asitle plrizlendirme), kimyasal
(6rn: primer uygulanmasi) ve cogunlukla da bu ikisinin birlesimi (6rn: silika biriktirme

+ silan uygulama) olarak siniflandirilabilir (43, 65, 71-73).

Fiziksel hazirlik islemlerinde amac¢ ylzeyde baglanti gerceklesecek alani
artirmak ve kimyasal tepkimeye etkin ylzeyi daha fazla ortaya cikaracak sekilde
degistirmektir. indirekt restorasyonlarin adeziv simantasyon uygulamalarinda

ylzeyin fiziksel islemlerle pirizlendirmesi etkili olmasina ragmen rezin adezivlerle en
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iyi baglanmanin saglanmasi igin yeterli degildir; adezyonun klinik basarisi igin
restorasyonlarin baglanti kuracak olan i¢ ylizeylerine kimyasal bagin kurulmasini
saglayacak primer veya baglayici ajanlarin uygulanmasi gerekmektedir. Kimyasal
hazirlik islemlerinde baglantiyr artirmak igin tipik olarak silan baglayici ajanlar ve

fonksiyonel monomerler kullaniimaktadir (43, 70, 74, 75).

2.2.2. Adezyon Kavrami

“Adezyon” iki materyalin birbirine temas etmesi durumunda ylizeyler arasinda
olusan tutunmayi ifade eder (76). Adezyonu olusturan maddeye “adeziv’, adezivin
uygulandigl maddeye ise “aderent” adi verilir. Adezyonun olusabilmesi icin adeziv ve

aderent arasinda tam bir temas olmasi gerekir (77).

Adezyon fiziksel, kimyasal ve mekanik olmak Uzere Ug¢ tiirde meydana gelir.
Fiziksel adezyon, Van der Walls kuvvetleri veya diger zayif etkilesimler sonucu farkh
yapidaki diiz ylzeyler arasinda gerceklesen oldukga zayif bir baglanma tiridur.
Kimyasal adezyon, iyonik, kovalent ve hidrojen baglari ile olusur (78). Kimyasal
adezyon farkh yapidaki ylzeylerin atomlari arasinda olusan sinirli ve yine zayif bir
baglanmadir. Mekanik adezyon ise girintili ¢ikintili diizensiz ylizeyler arasindaki gligll
kilitlenmedir. Bu kilittenmede geometrik ve reolojik etkenler s6z konusudur. Yiizey
plrtzlGalagt veya mikroskobik porozitenin neden oldugu mekanik baglanma
geometrik etkenlere, materyalin akiskanlhk 6zelliginden dolay! bir ¢ikinti etrafina

akmasi ve bizilerek tutunmasi ise reolojik etkenlere érnektir (79).

Kollejen ve rezin yapilarinin i¢ ice gectigi tabaka, 1985 yilinda Nakabayashi
tarafindan “hibrid tabakasi” olarak tanimlamistir. Hibrid tabakasi, mine ve dentin
asitlendikten sonra rezin siman monomerlerinin bu sert dokulara infiltre olmasi

sonucu olusan tabakadir (80).

lyi bir adezyon icin adezyon tiiriine bakilmaksizin saglanmasi gereken

bazi kosullar vardir. Bunlar; ylzeylerin temizligi, 1slanabilirlik, degim acisi ve serbest
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ylzey enerjisi gibi faktorlerdir. Bu gereksinimlerin dogru bigimde saglanmasi, adeziv
ile aderentin arasindaki baglanma kuvvetini arttiracaktir (81). Adezivin ylzey gerilim
degeri, yapisma ylizeyinin serbest ylizey enerjisine esit veya daha az olmalidir. Dis
ylzeyinde plak, dis tasi, tikirtk, kan, enzimatik bilesikler ve yiyecek artiklari gibi
eklentilerin bulunmasi, kurutma isleminde kullanilan havadaki nem ve yag
taneciklerinin varhgi, serbest ylizey enerjisini dislriir ve adezyonu olumsuz yonde

etkiler (82).

Zaman i¢inde gelisen materyaller ve teknikler ile adeziv islemlerin uygulama
alanlari da gelismis, klinik hayatimizda yeni bir yer edinmistir. Boylece dis dokularina
daha iyi ve kalici baglanti kurulabilmektedir. Bu sekilde yapilan dis hekimligi
uygulamalari glinimizde adeziv dis hekimligi kavramini ortaya gikarmistir. Adeziv

sistemlerin basarisi icin uygulanacak olan dis ylizeyinin 6zelliklerini bilmek gerekir.

2.2.2.1.Mine Dokusunun Adeziv Ozellikleri

insan viicudunun en sert dokusudur. %86-95 oraninda inorganik yapi, % 1
organik yapi ve % 3 sudan olusur. Asit ile plrizlendirme sonucu mine yuzeyi diizensiz
bir ylzeye donuslir ve serbest ylizey enerjisi artar. Rezin  bazli materyal
plrizlendirilmis ylzeye uygulandiginda, kapiller hareket yardimi ile ylizeye penetre
olur. Materyal icindeki monomerler polimerize olur ve materyal mine ylizeyine kilitli
hale gelir. Mine ylizeyinde rezin mikro uzantilarin olusumu mine adezyonunun ana

mekanizmasidir (1).

2.2.2.2.Dentin Dokusunun Adeziv Ozellikleri

Dentin dokusu yapisal 6zellikleri ve kimyasal bilesimi ile olduk¢a karmasik bir
yap! gosterir. Minenin inorganik hidroksiapatit icerigi hacimce % 92 oraninda iken
dentinde bu oran % 45’tir. Dentin tabakasinin mineralize olmamasi baglanti
dayaniklihgini dustrir Dentin mineye gore daha fazla organik icerige sahip olup

inorganik ve organik bilesenleri doku derinliklerinde farklidir. Dentin, mineye gore
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daha esnek bir yapiya sahiptir. Gelen kuvvetler karsisinda mineden daha farkli
davranig gosterir. Minedeki kollajen yapi hacimce % 6 iken dentinde %30-40
arasindadir (83).

Dentinin yapisi mine kadar homojen degildir. Dentin - mine birlesimine yakin
ylzeyel dentin ile pulpaya yakin derin dentin birbirinden farkli yapiya sahiptir.
Tubdlller oldukga diizensizdir. Her tibil peritlibller dentin denilen hipermineralize
dentinle ¢evrelenmistir. Tlbiller arasinda intertibiler dentin denilen daha az
mineralize dentin yer alir. Adeziv sistemler intertibiler dentine daha fazla
baglanmaktadir. Derin dentin ylizeylerinde intertiibller dentin daha az oldugundan
baglanma dayanimi azalmaktadir. Ayrica derin dentinde tibullerin fazlaligi ve genisligi
nedeniyle nemlilik artar. Tubdller icindeki sivi, pulpadan disa dogru bir basinca
sahiptir. Bu intrapulpal basing 25-30 mmHg olup rezinin penetrasyonu acisindan
dezavantaj olusturur (82). Dentin dokusunda, derinlerdeki dentin tibullerinin agizlar
daha genistir. Bundan dolayi, smear tabakasi kaldirildiginda, tubil sivisi ylizeye
ylkselerek baglanti dayanikliigini olumsuz etkiler. Hidrofobik monomerlerin derin
dentinde hibrit tabaka meydana getirmesi zordur. Dentinde asiri nemlilik istenmedigi
gibi asiri kurutma da olumsuz etki yaratir. Kollajen liflerin igindeki suyun bir kisminin
kaybi kollajen liflerin blziilmesine neden olur, buna karsilik ylksek su
konsantrasyonu, kollajen fibrillerde genlesme (caplarinda ve uzunluklarinda artma)
yapabilmektedir (84). Bitln bu yapisal sebeplerinden dolayi dentin derinligi baglanti
dayaniklihginda onemli bir rol oynar. Sonug¢ olarak dentine baglanma mineye

baglanmaya gore daha zor ve karmasiktir (85-87).

Baglayici ajanlar, bisfenolglisin glisidildimetakrilat (BiS-GMA) ve trietilenglikol
dimetakrilat (TEG-DMA) gibi distk viskoziteli hidrofobik monomerlerden olusur.
Primer uygulandiktan sonra olusan hibrit tabaka, baglayici ajan ile birlikte polimerize
olur. Bu nedenle baglayici ajan, hibrit tabakanin polimerizasyonunu saglayacak yeterli
kalinhikta olmahdir. Baglayici ajanlarin intertiibiler dentine kenetlenmeleri sonucu,
rezin taglar olusur. Baglayici ajanin dentin ylizeyine adaptasyonu ve olusan rezin
taglarinin uzunlugu, rezinin baglanma dayanikliigini 6nemli 6lclide etkiler. Eger

adaptasyonu tam olan baglayici ajan 10 um uzunlugunda taglar olusturabilmisse, 22-
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35 MPa degerinde klinik olarak kabul edilebilir rezin baglanma dayanikliligi elde
edilebilir. Rezin taglarinin dentin tiibililerine adaptasyonu tam degilse, hibrit tabaka
ile primer arasinda ve kollagen lifler ¢evresinde, intertlibiiler dentin gegirgenligine
bagl olarak nano diizeyde bosluklar olusur. Hibrit tabakanin poréz bir nitelik almasi
sonucu, nanosizdirma adi ile bilinen ve rezinin baglantisinin kalitesini ve émrini

etkileyen sizinti olayi baglar (88).

Preparasyon sirasinda aciga cikan dentin talaslari dentin tlbdlilerinin agzini
tikar. Smear tabakasi denen bu tabaka kan, tukurik, bakteri, hidroksiapatit kristalleri
ve denature kollajen fibrillerden olusan 1-5 um kalinhgindaki bir tabakadir ve dentinin
gecirgenligini azaltarak diflizyonu 6nler. Bu tabaka daha ¢ok intertibilier dentin ya
da dentin tdbdlilerinin icinde olusur ve tikag¢ gibi kapatir, dentin lenfinin kaviteye
akisini engeller (89). Smear tabakasinin dentine baglanmasi zayif oldugu igin tercih
edilen adeziv sistemin prosediriine uygun olarak kaldirihr ya da modifiye edilerek

adezyon mekanizmasina katilir (89, 90).

Sklerotik ya da tamir dentinine baglanma kuvveti normal dentinden yaklagik
olarak % 30 daha dusuktiur. Aside direngli hipermineralize tabakanin varligr ve
hipermineralize tabakanin altinda remineralize denature kollojenin varligi etkin bir
sekilde asitlenmesini engeller (90). Curikten etkilenmis dentinde saglam dentine
gore baglanma dayanimi oldukga disuktiir. Adeziv sistemlerin cliriikten etkilenmis
dentinde meydana getirdikleri hibrit tabakasi daha kalindir. Bunun sebebi ¢lrlkten
etkilenmis dentinin asitlere karsi daha dayaniksiz olmasidir (91). Hibrit tabakanin
altinda, kollogenden zengin bir tabaka halinde, tamamlanmamis rezin infiltrasyonu
gorilir. Bu dizensiz ve poroz bolge baglanma dayanimini azaltir. Clnki rezin
infiltrasyonunun vyetersizligi baglanmanin zayiflamasina neden olur. Ciriikten
etkilenmis dentinde baglanmanin daha zayif olmasinin bir diger nedeni de ortamda
bakteri bulunmasidir. Self-etch adeziv sistemlerde primerin icerigine antibakteriyel
monomer katilmasi, rezidiiel bakterilerin giderilmesi ve sonucgta sekonder ¢lrigin

onlenmesi acisindan yararli olmustur (92).

24



2.2.3. Rezin Esash Yapistirma Simanlari

Kompozit rezin esasl yapistirma simanlari genel olarak baglanma ajani
sistemlerinin basarisi ve gelismesi sonucu ortaya ¢ikmiglardir. Kullanim alanlarina
gore kimyasal, dual cure (kimyasal ve 1sikla) ve sadece i1sikla polimerize olan farkli renk
ve viskozite alternatifleri sunan kompozit rezin esasli yapistirma simanlari mevcuttur.
Kompozit rezin esash yapistirma simanlar, dis dokulari olan mine, dentin ve porselen
ylzeyi gibi farkli yapidaki maddelere kuvvetle baglanabilme 6zelligine sahiptir. Bu
yapistirma simanlari yiksek dayanim, agiz ortaminda dusik ¢ozinurlik, renk
uyumundaki Ustunlik gibi 6zelliklerinden dolayi, inley, onley, lamina ve kron- kopri
uygulamalari gibi tam seramik sabit protetik restorasyonlar ile indirekt rezin kompozit
restorasyonlarin simantasyonunda tercih edilirler. Basarilari ¢ok agsamali islemler

gerektirmelerinden dolayi kullanim teknigine dogrudan baghdir (93).

Kompozit kimyasal olarak en azindan iki farkli materyalin, monomer ve
inorganik doldurucunun kombinasyonudur ve yapiyl olusturan materyallerin tek
baslarina gostermedikleri 6zelliklere sahiptir. Monomer ve doldurucu arasindaki
kimyasal baglanti y-metakriloksipropil trimetoksisilan (y-MOPS) denilen organik bir
esleme ajani (coupling agent) tarafindan saglanir. Kompozit rezin esash yapistirma
simanlari, biylk olclide doldurucu iceren BIS-GMA rezin ve bu rezinin icine ilave
edilen ve karisimin pasta veya likit seklinde kullanimini saglayan diger metakrilatlarin
(TEDGMA, UDMA) varyasyonlari seklinde bulunurlar (10). Kompozit rezin esasli
yapistirma simanlari da dahil olmak Ulzere tim kompozitlerin mekanik 6zellikleri

kullanilan bu maddelerle dogrudan iliskilidir.

Polimerizasyon reaksiyonu temelde 3 asamadan olusur; baslangig, ilerleme ve
bitim. Reaksiyon; Isi, UV i1sik ve peroksitler ile hizlandirilabilir. Her durumda reaksiyon;
1sl, kimyasal veya fotokimyasal reaksiyonlarla olusturulabilen serbest radikallerin
aciga cikarilmasi ile baslar. Serbest radikaller monomer molekiliindeki doymamis cift
bagi acarak molekilii aktive eder diger monomerlerle birleserek polimer zincirleri

olusturur. Bu islem ortamda serbest radikal kalmayana kadar devam eder (94).
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2.2.3.1. Sertlesme Mekanizmalarina Gore Rezin Esash Yapistirma Simanlan

eKimyasal sertlesen kompozit rezin esasli yapigstirma simanlari
elsikla sertlesen kompozit rezin esash yapistirma simanlari
eHem 151k hem kimyasal sertlesen (dual cure) kompozit rezin esasli yapistirma

simanlari (264).

2.2.3.1.1. Kimyasal Aktivasyonla Sertlesenler (Autopolimerizing, chemical
cure)

Genellikle, karistinilmaya hazir iki pat halinde bulunurlar. Kimyasal
polimerizasyon reaksiyonu benzoil peroksit benzeri bir peroksitin reaksiyon
hizlandirici (akselerator) olan tersiyer amin ile reaksiyonu sonucu ortaya ¢ikan serbest
radikallerin etkisiyle baslar. Polimerizasyonun baslama hizi biylik dl¢lide aktivator ve
akselerator oranina baglidir (94). Bu yapistirma simanlarinin icerisindeki amin grubu
zaman igerisinde renklenmeye sebep olabilmektedir. Otopolimerizan kompozit rezin
esasli yapistirma simanlarinin belirli bir sertlesme suresi vardir (10).

Bu simanlarin kullanim alanlari; tutuculugu zayif metal, metal-seramik
restorasyonlar, endodontik postlar ve isik initesinin ulasamayacagi kalin veya opak
(Zirkonyum oksit iceren) olan tam seramik ve kompozit restorasyonlardir. Kimyasal
olarak polimerize olan rezin simanlar, fazla renk segenegi ve translusenslik sunmazlar
(10, 95). Bu tip simanlara 6rnek olarak; Panavia 21 (Kuraray), dual-polimerize olan

Panavia F2.0’in sadece opak renk simani (Kuraray) ve C&B (BISCO) verilebilir.

2.2.3.1.2. Isikla sertlesenler (Light polimerizing, light-cure)

Monomerler direkt olarak halojen, plazma ark, laser veya LED (Light Emitting
Diod) 1sik kaynaklari ile aktive edilerek polimerize olabilirler. Bu reaksiyonda 1siga
duyarh reaksiyon baslatici kamforkinonamin veya luserin gibi reaksiyon baslaticilarin
yapisinin  bozulup serbest radikaller olusturulmasi prensibiyle polimerizasyon
reaksiyonu baslar (94). Isikla sertlesen kompozit rezin esasli yapistirma simanlarindan
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farkl kivam ve renk segenekleri sunmasi, uzun galisma slresi ve renk stabilitesi
dolayisiyla 6zellikle tam seramik restorasyonlarin simantasyonunda buyilk olglide
yararlanilmaktadir (272). Bu materyallerin dezavantaji aradaki restorasyonun
kalinhiginin fazla oldugu durumlarda polimerizasyon derinliginin yetersiz olmasidir

(96).

Isikla polimerize olan rezin simanlarin ¢alisma zamanlarinin uzun olmasi, renk
stabilizasyonlarinin iyi olmasi gibi avantajlari vardir (97). Ancak bu simanlarin
kullanimi 1sik kaynaginin kolaylikla ulasabilecegi ince (en fazla 2 mm kalinhgindaki)
cam seramik ve indirekt kompozit restorasyonlarin simantasyonuyla sinirlidir. (98, 99)
Isikla polimerize olan rezin simanlara 6rnek olarak: RelyX Veneer Cement (3M ESPE),
Variolink Veneer, Variolink LC (Ivoclar Vivadent), NX3 Nexus Third Generation Light-
cured (Kerr) , Choice 2 Light-Cured Veneer Cement (BISCO, Inc.) ve G-Cem Veneer
(GC) verilebilir.

2.2.3.1.3. ikili sertlesenler (Dual polimerizing, dual-cure)

Isikla polimerize olan yapistirma simanlarinda, restorasyonun isiga uzak
bolgelerinde polimerizasyonun tamamlanamama olasiligi nedeniyle gelistirilmis olan
yapistirma simanlaridir. Baz ve katalizor olmak Ulizere iki kisimdan olusurlar. Baz
yapinin icerisinde isikla sertlesme reaksiyonunu baslatan kamforokinon, katalizériin
icerisinde ise amin/peroksit vardir. Baz tek basina isikla sertlestirilerek
kullanilabilecegi gibi katalizor ile karistirilarak da kullanilabilir. Isik derinliginin yada
gecirgenliginin yetersiz oldugu durumlarda, tam polimerize olamayan yapinin
kimyasal olarak polimerizasyonunun tamamlanmasina olanak tanir ve bunun igin
gecen slire yaklasik 24 saattir. Hem kimyasal hem de isikla polimerize olan kompozit
rezin esasl yapistirma simanlarinin ¢cogu sertlesme reaksiyonu icin hala blyuk 6l¢lide
Isiga bagimhidirlar ve 1sik kullanilmadigi durumlarda mekanik 6zelliklerinde azalma

gozlenir (10, 100).
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Dual polimerize reaksiyon, bir peroksit baslatici ve bir amin hizlandirici ile
baslar. Isik reaksiyonunun baslamasi igin ise 460 nm dalga boyundaki mavi gériinir
1IsI8in kamforokinon baglaticly1 aktive etmesi gerekmektedir. Dual veya kimyasal
polimerizasyon igin ek kimyasallarin kullanilmasi, zamanla renk degisimine neden
olabilir (101-104). Buna gore, benzoil peroksit veya amin redox baslatici icermeyen
rezin simanlarin renk stabilitesinin, icerenlere gore daha fazla oldugu belirtilmistir

(105).

Dual polimerize simanlara 6rnek olarak; NX3 Nexus 3.jenerasyon (Kerr), RelyX
ARC Adeziv rezin siman (3M ESPE), Panavia F2.0, Panavia V5 (Clear, Brown,White
dual-cure ve Opaque kimyasal cure) (Kuraray), Variolink I, Varolink Esthetic DC

(Ivoclar), RelyX Unicem (3M ESPE) ve Maxcem Elite Chroma (Kerr), G-Cem Link Force

(GC) verilebilir.

REZIN SIMAN OZELLIKLERI ENDIKASYONLARI
.Uzun galisma zamani |.Kalinligi 1,5 mm den az isik .RelyX Veneer Cement (3M ESPE)
Isikla Polimerize .Renk stabilitesi gecirgenligi olan .Variolink Veneer (Ivoclar)
.Estetik olmalari restorasyonlar .NX3 Nexus (Kerr)

.Choice 2 Veneer (BISCO Inc.)
.G-Cem Veneer (GC)

Isik kaynaginin .Kalinligi1 1,5 mm den .Panavia 21 (Kuraray)
Kimyasal ulasamayacagi fazla tam seramik .Panavia F2.0 opak (Kuraray)
Polimerize restorasyonlarda restorasyonlar .C&B (BISCO)
kullanim .Metal destekli

restorasyonlar
.Endodontik post

JIsik ile yeterli .Tam seramik restorasyonlar | .NX3 Nexus (Kerr)
polimerizasyon .Kompozit restorasyonlar .Maxcem Elihe Chroma (Kerr)
Dual Polimerize saglanamadiginda .Kalinhigi 1,5 mm den fazla .RelyX ARC (3M ESPE)
.Yiiksek baglanma olan restorasyonlar .RelyX Unicem (3M ESPE)
dayanimi .Panavia F2.0 (Kuraray)
.Estetik olmalari .Panavia V5 (Kuraray)

.Variolink Il (lvoclar)
.Variolink Esthetic DC (lvoclar)
.G-Cem Link Force (GC)

Tablo 2: Rezin simanlarin polimerizasyon mekanizmalarina gore siniflandirilmasi (106)
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2.2.3.2. Rezin Esash Yapistirma Simanlarinin Adeziv Sistemlerine Goére
Siniflandiriimasi

Minede vyapilan laminate preparasyonlari haricindeki tim restoratif

uygulamalar dentini ilgilendirir. Dentin ylizeyi, poroz, islak, disik yizey enerijili ve

biyolojik a¢idan duyarlidir. Bu 6zellikler de gézonline alindiginda, gereksiz madde

kaybini 6nlemek ve mikrosizinti riskini azaltmak ve baglantiyi arttirmak igin adeziv

sistemler (dentin baglayicilari) gelistirilmistir.

Rezin Esasl Simanlar adeziv sistemlerine gore 3 gruba ayrilabilir:

- Total Etch yapistirma simanlari (Cok asamali)

- Self Etch yapistirma simanlari (Cok asamali)

- Self Adeziv yapistirma simanlari (Tek asamali)

REZiN SiMAN

ADEZiV SEMA

OZELLIKLERI

Asitlenen ve
yikanan
(Total Etch)

.3 asamali: dis
ylizeyine asit, primer,
bonding

.2 agamali: dis
yiizeyine asit ve
primer-bonding
karisimi

.Miikemmel baglanti
dayanimi

.Azalmis mikrosizinti
.Coklu asama
.Teknik hassssasiyet
.Post-operatif
hassasiyet

.RelyX Veneer (3M ESPE)
.RelyX ARC (3M ESPE)
.Variolink Il (lvoclar)
.Variolink Veneer (lvoclar)
.Variolink DC (lvoclar)
.NX3 Nexus (Kerr)

.Choice 2 (BISCO Inc.)
.Calibra (Dentsply)
.G-Cem Link Force (GC)

Kendinden asitli

.2 agamali: asidik
primer ve bonding
uygulama

.Tek asama: asit-

.Kullanim kolayhgi

lyi baglanti dayanimi
.Azalmis post operatif
hassasiyet

.Panavia 21 (Kuraray)
.Panavia F2.0 (Kuraray)
.Panavia V5 (Kuraray)
.Clearfil Ex (Kuraray)
.RelyX Ultimate (3M)

el =y primer-bonding .Multilink (lvoclar)
karigimi .Maxcem Elite Chroma
(Kerr)
.Clearfil SA (Kuraray)
.Dig ylizeyine .Baglantiyi arttirmak .Panavia F2.0 (Kuraray)
baglayici sistem icin mineye selektif .Panavia V5 (Kuraray)
uygulanmaz piirizlendirme .Maxcem Elite Chroma
. onerilebilir (Kerr)
Kend.lnf:len .Azalmis post operatif .RelyX Unicem/2 (3M ESPE)
Adezivli hassasiyet .G-Cem LinkAce (GC)
(Self Adheziv)

.SmartCem 2 (Dentsply)
.BisCem (BISCO)

.Bifix SE (Voco)

.iCem (Heraeus)
.Monocem (Shofu)
.Multilink Sprint (lvoclar)
.Speed Cem (lvoclar)

Tablo 3: Rezin simanlarin adeziv sistemlerine gore siniflandirilmasi (106)
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2.2.3.2.1.Asitlenen ve Yikanan (Etch&Rinse veya Total Etch) Simanlar

Etch&rinse simanlar, ‘asitle plrizlendir-yika’ prensipiile kullanilan, klinik olarak
en ¢ok givenilen ve uzun 6émurli olmalariyla birlikte, teknik olarak en karmasik rezin
simanlardir. Dis ylzeyine uygulanan adeziv asamalari asit, primer ve bonding
ajanlarini ayri olarak uygulama ile l¢ asama olabilirken; asit uygulandiktan sonra,
primer ve bonding ajanlarinin bir ¢dzilcu icinde tek sisede bulunmasiyla iki asama da

olabilir (99, 107).

Asit (conditioner), genellikle %30-40 oraninda fosforik asitten olusur. Mineye
30 sn, dentine 15 sn siireyle uygulanir. Smear tabakasini ve dentin tubdllerinin smear
tikaclarini kaldirir ve intertubtler dentini hidrate kollajen demetler birakarak 5-10 um
derinliginde demineralize eder, dentindeki Tip 1 kolajeni aciga cikarir. Asit suyla
yikanarak uzaklastirilir ve dis ylzeyi, adezivin ¢6zlicu icerigine gore dikkatli bir sekilde

kurutulur veya nemli birakilir (108, 109).

Hidrofilik primer rezinler, genellikle etanol, aseton veya su icinde ¢6ziinmus
monomerlerdir. Demineralize intertubuler dentine hibrit tabakasini ve intratubuler
rezin sarkitlarini olusturmak Uzere penetre olurlar. Agiga ¢ikan kollajen fibriller igin
hidrofilik 6zellik gésterirken, adeziv rezinle kopolimerizasyon icin hidrofobik 6zellik
gosterirler. Hidrofilik dentinle hidrofobik rezin arasinda adezyon kurucu ajan gibi

davranirlar. Bir kag kat uygulanmasi gerekebilir.

Adeziv ajan veya bonding, rezin bazli kompozit ile hibrit tabakasi arasinda kopru
gorevi goriir. Ug asamali asitlenen ve yikanan simanlar, hem in-vivo hem de in-vitro
olarak milkemmel baglanma kuvveti géstermislerdir (110). Basarilarinin, gesitli ara
ylz analizlerinde gosterildigi gibi, mine ile olan optimal baglanti ve dentin
hibridizasyonu ile saglandigi belirtiimektedir (97, 98, 107, 111-116). Ancak coklu
asamaya sahip olmalari ve teknik hassasiyet gostermeleri nedeniyle, baglanti
kuvvetinin azalmamasi icin her asamanin (retici firmanin belirttigi sirelerde

uygulanmasi ve tikiirik kontaminasyonunun engellenmesi gerekmektedir (117).
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Dentin dokusunun kuru veya islak birakilma miktarina bagh olarak post-operatif
hassasiyete neden olduklari bildirilmistir (118, 119). Isikla veya dual-polimerize tipte
olabilirler (120).

iki asamali asitlenen ve yikanan simanlar, asamalarin kisalmasi agisindan cekici
gibi gorinse de dentine penetre olmasi icin bir ka¢ kat uygulanmadikca
tamamlanmamis bir tabaka olusmasina sebep olur. Cogu arastirici bu grup adezivlerin
baglanti kuvvetini sorgulamaktadir (97, 98). iki asamali asitle piriizlendir ve yika
adeziv sistemlerin, konvansiyonel li¢c asamali adezivlere gore daha az baglanti kuvveti

gosterdikleri bildirilmistir (98, 117, 121).

Asitlenen ve yikanan simanlara 6rnek olarak; Variolink I, Variolink DC, Variolink
LC (Ivoclar), Choice 2 (BISCO), RelyX ARC (3M ESPE), RelyX Veneer (3M Espe), NX3

Nexus (Kerr) ve Calibra (Dentsply, Caulk), G-Cem Link Force (GC) verilebilir.

2.2.3.2.2. Kendinden Asitli (Self-etch ) Simanlar:

Kendinden asitli rezin siman sistemlerinde, prepare dis ylizeyine, kendinden
asitli (self-etch asidik primer) primer ve bonding ajaninin uygulanmasi seklinde iki
asama olabilirken; geleneksel (ic asamanin fonksiyonlarini biraraya getirmek

amaclanarak bir asama seklinde de olabilmektedir.

Asidik rezin primer, mine ve dentini asitleme ve priming islemini gerceklestirir.
pH’lari 1-2 arasindadir. Yikanarak uzaklastiriimazlar ve intertubiler dentinle hibrit

tabakasini olustururlar (107, 111-115).

Bond veya adeziv rezin, hibrit tabakasi ve rezin bazli yapistirici siman arasinda
bir kopri gorevi gorir. Kendinden asitli primerlerle uyumlu rezin simanlarin
kullanimiyla, teknik hassasiyete bagli uygulayici hatalarinin en aza indirilmesi
amaclanmistir (122). Ancak, kendinden asitli primerlerin uygulama teknigi adeziv
performansi etkiledigi, 06zellikle, kullanim oOncesi c¢alkalanmalari gerektigi

belirtiimektedir (118, 123). Kendinden asitli simanlarin kullanimiyla birlikte islem
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sonrasl hassasiyetin azaldigi bildirilmistir (124). Simantasyon asamasinda (Uretici
talimatlarina uyulmali ve Ureticinin onerdigi primer ve rezin siman kombinasyonu
kullanilmalidir.  Yapilan ¢alismalarda, bazi dual-polimerize rezin simanlar ve
basitlestirilmis adeziv sistemler arasinda uyumsuzluklarin oldugu bulunmustur (125,

126).

Bu baglayici sistemleri iceren rezin simanlar, uygulama asamalarinin az olmasi
nedeniyle dis hekimleri tarafindan daha cok tercih edilse de, mine ylizeyine asitlenen

ve yikanan simanlara goére daha zayif bag dayanimi gésterdikleri belirtilmistir (127).

Tek asamada uygulanan adeziv sistemlerde kullanilan asidik materyallerin,
onemli miktarda su icerdikleri ve tamamlanmayan tabakalar olusturarak, adeziv
boyunca sivi gegisine izin verdikleri, bu durumun da rezin polimerizasyonunu inhibe
edebildigi belirtilmistir. Bu nedenle, tek asamali baglayici sistemlerin rezin bazli
yapistirici simanlarla birlikte kullaniimalari tavsiye edilmemektedir (98).

Kendinden asitli rezin simanlara 6rnek olarak: Panavia F2.0, Panavia 21, Panavia
V5 (Kuraray), Clearfil Esthetic Cement Ex (Kuraray), RelyX Ultimate (3M ESPE),

Multilink (lvoclar),Maxcem Elite Chroma (Kerr) verilebilir.

2.2.3.2.3. Kendinden Adezivli (Self-adeziv) simanlar:

Self-adeziv simanlar rezin simanlarin en yeni kategorisidir. Bu simanlar dual-
polimerize olup, dentine baglanmada etkili olarak kullanilabilirler. Tam seramik
kronlar, lamina venerler, porselen inley ve onleylerin simantasyonuna estetik olarak
uygunluk gosterirler. Mine ve dentine baglanti icin ara asamalarin uygulanmasini
gerektirmezler. Adeziv simantasyon prosediriini basitlestirerek zaman kazandirirlar

(106).

Self adeziv simanlar akrilik veya diakrilat monomerler ve self adeziv 6zelligini
olusturan asidik adeziv monomerler icerirler. Asitlenen ve yikanan sistemlerle

karsilastirildiklarinda, dentin smear tabakasini birakarak dentinle ara baglanti
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olustururlar (120). Bu simanlar, tek asama ile uygulanmalari ve simantasyon sonrasi
nadiren hassasiyet gézlenmesi nedeniyle ¢ok tercih edilmektedirler. Ancak, adezyon
etkinlikleri uzun doénem klinik g¢aligmalarla henliz kanitlanmamistir.  Ayrica
genlesmeye neden olan nemi abzorbe etme 6zellikleri, porselen lamina vener gibi
maksimum dayanikliligina rezin simanla yapistirildiktan sonra ulasan restorasyonlar
ve |0sit igerikli disiik dayanikli seramiklerle (IPS Empress, Ivoclar Vivadent, Schaan,

Liechtenstein) kullanimlarini engelleyebilir (97).

Asit uygulamasi self adeziv rezinlerin mineye olan adezyonunu artirici etki
olustururken dentine olan adezyonunu azaltici etki olusturmaktadir. Dentinin
tabakalarina gore de baglanti kuvvetleri degismektedir. Yiizeyel dentin icin en yiksek
baglanti degerleri bulunurken derin ve servikal dentin igin ise daha digslk baglanti

kuvvetleri gbzlenmektedir (128).

GUnumuzde kullanilan self-adeziv simanlar; RelyX Unicem, Unicem 2 (3M ESPE),
Clearfil SA (Kuraray), G-CEM (GC), SmartCem 2 (Dentsply), BisCem (Bisco), Bifix SE
(Voco), iCem (Heraeus), Monocem (Shofu), Multilink Sprint, Speed Cem (Ivoclar) ve

Maxcem Elite Chroma (Kerr)'dir (120).
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Sekil 3: Dis dokusuna simante edilen seramik 6rnegin sematize edilmesi
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2.2.4. On Isitmali Kompozit Rezinler

Estetik indirekt restorasyon yapistirilmasinda rezin simanlar glinimizde sikhkla
kullanilan materyallerdir. Konvansiyonel rezin simanlar klinik calismalarda iyi sonuglar
gostermislerdir(129). Son zamanlarda, on isitmali rezin kompozitler yapistirma ajani
olarak bu amacgla onerilmektedir. Yuksek doldurucu igerikli rezin kompozitlerin
kullanilmasi  bir takim faydalar saglamaktadir. Bunlar; rezin simanlar ile
kiyaslandiginda daha iyi mekanik Ozelliklere sahip olmasi, kimyasal reaksiyonun
olmamasindan dolayl rengin stabil olmasi, artan renk miktarina bagl estetigin
korunmasi, klinikte maniplasyon ve uygulama kolayhg (130), yiksek inorganik
iceriginden dolayl asinmaya karsi direngli olmasi, yiksek kirilma direnci (131),
isitilmasi ile materyalin donlstim arttikca isik ile polimerizasyon etkinliginin artmasi
ve buna bagli olarak ayni isinlama siireleri sonuglari degerlendirildiginde daha az artik
monomer olusumu ve alerjik reaksiyon riskinin minimuma indirilmesi (132-135) ve
kompozitin isitilarak kullanildigi restorasyonlarda daha az mikrosizinti oldugu rapor
edilmis ve buna gore dise daha iyi adapte oldugu agiklanmistir (136). Ayrica ulasilabilir
cok fazla renk segeneginin olmasi ve adeziv simanlara gére maliyetlerinin daha digik

olmasi da olumlu 6zellikleri arasindadir (137, 138).

Rezin kompozitin viskozitesi ve film kalinhigi materyalin sicakhgindan
etkilenir. Isitma islemi rezin kompozitin film tabakasini azaltarak olumlu etkiler.
Kompozitin isitilmasi baglanma ajani ile adeziv ylizey arasinda daha yakin yapisma
ylzeyi olusumunu saglar. Isi ile birlikte materyalin viskositesi azalir ve daha akiskan
hale gelir.(130) Onceden isitilmis kompozit rezinler kullanildiginda isikla polimerize
olan (light-cure) simanlarin daha yiiksek derecede polimerize oldugu rapor edilmistir.
Acquaviva ve Cerutti 3-4 mm yikseklikte seramik bloklar altindaki dual-cure rezin
simanlarin 6nceden isitilmis kompozit rezinler ile ayni derecede polimerize oldugunu

gozlemlemistir (139).

Bu gibi ozelliklerinden dolayi restorasyonun performansinin gelistirilmesinde

on 1sitmali kompozit rezin simanlar alternatif olarak onerilmektedir. indirek
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restorasyonlarin simantasyonunda énceden isitilan kompozitlerin kullanildigi birgok
¢alismada uzun dénem kullanimda faydalarini géstermislerdir (140).

Fakat 6nceden isitilan kompozitlerin sicakhginin %50 sini ilk 2 dakika iginde
kaybettigi gozlemlenmistir. Bu da dezavantaj olarak klinik kullanimda kisa calisma
zamani sunmaktadir. 70 °C ye isitilan bir kompozit yaklasik 2-3 dakika iginde

agiz/vicut sicakligina gelir (141).

Diger 6nemli bir nokta da 70 °C ye kadar isitilan kompozitlerin kullaniminda
pulpadaki 1si artisinin kritik degerlere ulastigi diisinlilmekteydi ancak farkli invitro ve
invivo ¢alismalarda kompozit rezinlerin isitilarak kullanilmasindaki is1 artisinin gok
disiik oldugu ve 1sik ile polimerize etme islemi sonrasi pulpadaki isi artisinin daha

yuksek oldugu belirlenmistir (133, 142, 143).

2.2.5. Akiskan Kompozit Rezinler

1996 yilinda Uretilmeye baslanan akiskan kompozitler, tepilebilir kompozit
rezinlere oranla daha az doldurucu partikil icerirler, dolayisiyla icerigindeki matriks
miktarlari fazladir. Bu durumda malzemenin vizkozitezi azalir ve siringa ile
uygulanabilir hale gelir (144). Dusuk vizkoziteli akiskan kompozit rezinler doldurucu

oranlarinin az olmasi nedeniyle diisiik mekanik 6zellikler gosterirler (145).

Akiskan kompozit rezinler hibrit kompozit rezinlere gore kavitelere daha kolay
diffiize olabilmektedir. Rezin dis dokusu arasindaki mikrosizintinin azalmasina neden
olur. Ancak, fazla organik matris icerigi polimerizasyon buzilmesini, arttirmaktadir

(146, 147).

Akiskan kompozitlerin avantajlarini sayacak olursak; ylzeyi islatabilme
kabiliyeti yiuksek olup yizeydeki diizensizliklere iyi penetre olur. Minimum kalinhkta
tabaka olusturulabilir. Esnek olmasi sebebiyle 6zellikle stres birikimi olan servikal
bolge restorasyonlarinda kullanilabilir. Radyopaktir ve farkli renk secenekleri

mevcuttur (146).
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Akiskan kompozitlerin ¢ok fazla kullanim alani vardir. Koruyucu rezin
restorasyonlarda, pit ve fissur Ortlici olarak, kavite liner olarak, abfraksiyon
lezyonlarinda, ortodontik braketlerin yapistiriimasinda, kompozit ve amalgam
kenarlarinin ve kiiglik porselen kiriklarinin tamirinde, ,fiber postlarin yapistiriimasinda
kullanilmaktadir (144). Ayrica Akiskan kompozit porselen ve kompozit rezin
veneerlerin yapistiriimasinda da 6nerilmektedir (99). Yapilan galismalarda akigkan
kompozitlerin bag dayanimi rezin simanlarin bag dayanimina benzer bulunmustur

(148).

2.2.6.Tam Seramik Sistemlerin Simantasyonu

Rezin siman segiminde, indirekt restorasyonun kalinhgl ve agiz igindeki
lokalizasyonu 6nemliyken; rezin simanin polimerizasyon mekanizmasi ve dis ylizeyine
baglanma mekanizmasi kadar, siman-restorasyon baglantisi da énemlidir. indirekt
restorasyon materyali olarak seramik kullanildiginda, siman-restorasyon baglantisini
saglamak icin simantasyon oOncesi restorasyon i¢ ylzeyine cesitli ylzey islemleri
uygulanmaktadir. Yiizey islemleri, seramik malzemenin kompozisyonu ve
dayaniklihgina bagh olarak, asitle veya lazerle pirizlendirme, kumlama ve silika
kaplama tekniklerinin kullanilmasini icermektedir. Seramik i¢c vylzeyine asit
uygulamak, sadece silika iceren; feldspatik, 16sit ve lityum disilikat icerikli cam-

seramik materyallerinde etkili bir yontemdir (2).

Tam seramik kronlar simantasyon oncesi gerektirdikleri ylizey islemlerine gore

iki gruba ayrilir;

1-Asitle piiriizlendirilemeyen Aliimina ve zirkonya bazli sistemler:

Bu seramiklerin baglanma gigcleri kullanilan simandan oOnemli 0&lcide
etkilenmez ve geleneksel bir siman veya rezin siman ile kullanilabilir. Ornek olarak;
Procera (Nobel Biocare, Sweden), Lava (3M ESPE, Minn, USA), In-Ceram (Vita,

Germany), Zircon (DCS, Switzerland) verilebilir (12).
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Cam infiltre aliminyum oksit (In-Ceram Alumina (Vita Zahnfabrik), In-Ceram
Spinell (Vita Zahnfabrik) ve In-Ceram Zirconia (Vita Zahnfabrik)), yogun sinterize
aluminyum oksit (Procera Alumina, Nobel Biocare, Ziirih, isvicre) ve zirkonyum oksit
(Cercon Zirconia, Dentsply; Everest, KaVo Dental, Charlotte, N.C.; Lava Zirconia, 3M
ESPE; Vita In-Ceram YZ, Vita Zahnfabrik; IPS e.max ZirCAD, Ivoclar Vivadent)
seramikler silika igermediklerinden ve ¢ok disik oranda cam fazina sahip
olduklarindan dolayi, asit uygulanmasi ylzeyi purizlendirmede etkili bir yontem

degildir (149).

Yiksek dayaniklihga sahip bu tip seramiklerle rezin simanlar arasinda iyi bir
baglanti saglamak icin, seramik ylizeyinin aliminyum oksit partikilleri ile kumlanarak
piritzlendirilmesinin ardindan, 10-Metakriloksidesil dihidrojen fosfat monomerin
(MDP) uygulanmasinin rezin simanla olan baglantiy1 arttirdig bildirilmistir (2, 149,

150).

Alimina ve zirkonya ylzeyindeki pasif hidroksil gruplari ve MDP’nin fosfat ester
grubu arasindaki kimyasal iliskiden dolayi, MDP igeren rezin simanlarin (Panavia F
2.0/Kuraray) kullanilmasi en uygun secenek olarak distnulebilir. MDP monomer
icermeyen bir rezin siman kullanilacaksa, aliimina ve zirkonyaya baglantiy1 arttirmak
icin MDP iceren bir seramik primerin (Clearfil Ceramic Primer, Kuraray; AZ Primer,

Shofu) kullanilmasi 6nerilmektedir (149).

Chen ve Suh’un belirttigine gore son vyillarda yapilan c¢alismalarda,
Metal/Zirconia Primer (Ivoclar-Vivadent), Monobond Plus (lvoclar-Vivadent), Clearfil
Ceramic Primer (Kuraray), Signum Zirconia Bond (Heraeus Kulzer, Hanau, Almanya),
AZ Primer (Shofu Inc., Kyoto, Japonya) ve Zprime Plus (Bisco, Schaumburg, IL, ABD)
gibi fosfat monomer iceren zirkonya primerler, rezin siman-zirkonya baglant
dayaniklihgini hem baslangicta, hem de uzun donemde o©nemli miktarda

arttirmaktadir (151, 152).
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Silanlardan yararlanarak rezin siman ile kimyasal baglanti olusturabilmek igin
zirkonya yulzeyinin silika ile kaplandigi tribokimyasal silika (Cojet/Rocatec, 3M ESPE)
yonteminde ise, seramik ylzeyi, silika ile modifiye edilmis aluminyum oksit tozlari ile
kumlanir. Carpma hiziyla silika, seramik ylizeyinde 15 pum derinlige gomdlir ve silika
ile modifiye olan ylizeyler silanla kimyasal baglanti kuracak hale gelirler. Silan bagh
ajanlarin (Espe-Sil, 3M ESPE) silika kapli ylizeye uygulanmasiyla da kimyasal baglanti
saglanir (151). Ayrica, kendinden adezivli simanlarin (self-adeziv), fosfat metakrilat
monomerler icerdigi ve zirkonya ylizeyine herhangi bir islem uygulanmadan yeterli

baglantiyi sagladiklari belirtilmistir (153).

2-Asitle puruzlendirilebilen silika/cam bazli sistemler:

Baglanma dayaniminin asitleme ve rezin bondlarin kullaniimasi ile énemli
Olglide artirilabildigi bu sistemlerin, rezin bonding simanlar ile kullanimlari tavsiye
edilir. Ornek olarak; IPS Empress ve IPS e.max (lvoclar Vivadent, Lichtenstein),
Authentic (Jensen, CT, USA), Finesse (DENTSPLY Ceramco, PA, USA), geleneksel

feldspatik porselen 6rnek olarak verilebilir (12).

Feldspatik olan; Ceramco 3 (Dentsply York), IPS e.max Ceram (lvoclar Vivadent),
Vita VM 7 (Vita Zahnfabrik Almanya) ve 16sit icerikli olan; IPS Empress Estetik (lvoclar
Vivadent) ve OPC (Jeneric Pentron, Wallingford) seramiklerin i¢ ylzeyinin %5-10
konsantrasyonlarinda hidroflorik (HF) asit ile yaklasik 60 sn siresince; lityum disilikat
icerikli olan; IPS e.max Press ve IPS e.max CAD (lvoclar Vivadent) ve OPC 3G (Jeneric
Pentron) seramiklerin ise %5’lik HF asit ile yaklasik 20 sn boyunca asitlenmesi
gerektigi bildirilmistir (2, 74). Bu asamanin, adeziv simantasyon icin artmis ylzey
alani, mikromekanik retansiyon ve temiz bir ylizey sagladigi belirtilmistir (154). Asitle
plrizlendirilmis seramik ylzeyine, i1slanabilirligi arttirmak ve rezin siman-seramik
arasinda kimyasal iliskiyi saglamak icin silan uygulanmalidir. Silanlama isleminde

siklikla 3-metakriloksipropiltrimetoksisilan 6nerilmektedir (155).
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2.3.Is1 banyosu islemi

Dental restoratif materyaller, agiz ortamindaki 1si ve pH degisikliklerinden
surekli olarak etkilenmektedirler. Yemek, igmek ve nefes almak agiz igi 1si
degisikliklerine neden olur. Termal streslerin neden oldugu biziilme ve genlesmeler
sonucu restorasyonlarda marjinal bosluk ve mikrosizinti artar (156). Termal siklus
testi sirasindaki farkh termal degisiklikler ile olusan mekanik stresler, baglanti ara
yluzeyine dogru kirilmanin olusumunu direkt olarak indaklerler (157-159).
Arastirmacilar seramik siman baglantisinda; termal siklusun ayni 1sida suda saklama
isleminden daha fazla etkili oldugunu gostermislerdir .Bu ylizden restorasyonlarin
agizdaki etkilendikleriisi degisikliklerini taklit etmek igin, in vitro sartlarda olusturulan
termal siklus yontemi kullanilir. Termal siklus ile yapilan yapay yaslandirmanin etkisi
iki sekilde gorilebilir: Birincisi; sicak su korunmasiz kollojenlerin hidrolizini
¢abuklastirabilir ve yetersiz polimerize olan rezin oligomerlerin agiga ¢itkmasina neden
olabilir. ikincisi; restoratif materyallerin termal biiziilme ve genlesme katsayilarinin
dis dokularindan yiksek olmasi dis-materyal ara ylziinde tekrarlayan streslere neden
olabilir (160-162).

Bu calismada da e.max CAD tam seramik O&rneklerin dentin ylzeyine
yapistirilmasinda, farkl sekillerde uygulanan adeziv ve kompozit sistemlerin

baglanma dayanimlarinin incelenmesi ve karsilastirilmasi amaglanmistir.
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3-GEREC YONTEM

Bu calisma Ege Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma laboratuarinda
gerceklestirilmis olup Ege Universiesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi

tarafindan 18-DiS-005 proje numarasi ile desteklenmistir.
3.1.Dislerin Segilmesi Hazirlanmasi

Ege Universitesi Tip Fakiiltesi Arastirma Etik Kurul Onayi (Karar No:17-8.1/10)
alindiktan sonra; gesitli sebeplerden dolayi ¢ekim endikasyonu koyuldu, Uzerinde
herhangi bir defekt gérilmeyen, girik lezyonu olmayan ve restorasyon bulunmayan
108 adet ugiinci molar dis calismada kullanildi. Dislerin Gzerindeki yumusak ve sert
doku artiklari periodontal kiiret yardimi ile temizlendikten sonra akarsu altinda dis
ylzeyleri zimparalandi. Temizlenen digler 1:10 oraninda seyreltilmis %5 lik sodyum
hipoklorit ile dezenfekte edildi. Daha sonra deney zamanina kadar distile su icinde
bekletilip oda sicakliginda muhafaza edildi. ISO yonergesi dogrultusunda, calismaya

dahil edilen dislerin 6 aydan fazla bekletilmemesine dikkat edildi.
3.2.Dis yiizeyinin hazirlanmasi

Secilen disler su sogutmasi altinda algi motorunda okluzal ylzeylerinden
asindirilarak mine tabakasi tamamen kaldirilip ylizeyel dentin dokusu acgiga cikartildi.
standardize edilebilmesi icin diisiik hizda ¢alisan elmas bir separe ile ylizey diizgiin
bir hale getirildi ve okluzalden agiga ¢ikan dentin ylzeyleri sirasi ile 100, 400 ve 600

gritlik silikon karbid zimpara ile 20’ser saniye zimparalandi.

Resim 1: Disin al¢i motorunda okluzalden asindirilmasi
40



Resim 2: Elmas separe ile ylizeyin dizglin hale getirilmesi

\)

Resim 3: Dentin ylizeyinin zimparalanmasi

3.3.Dislerin Akrilik Bloklara Gomiilmesi

Dislerin okluzal ylzeyleri dizglin hale getirildikten sonra aciga cikardigimiz
dentin ylzeyleri diz ylzeyli bir metal pine eritilen mum ile sabitlendi. Dislerin
sabitlendigi metal fiksatore tutturuldu ve asili kalan dislerin asindirilan okluzal
ylzeyleri yere paralel hale getirildi. Asili kalan disler enjektor icine yerlestirilen
otopolimerizan akrilik rezinin (Imicryl, izmir, Tirkiye) icerisine daldirildi ve sabitlendi.

Test ornekleri rastlantisal olarak 12’ser 6rnek iceren 9 gruba ayrildi.
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Resim 4: Disin metal tutucuya sabitlenmesi

Resim 5: Metal tutucunun disle birlikte fiksatore sabitlenme
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Resim 6: Tutucu ile sabitlenen dislerin fiksator yardimi ile akrilige gomilmesi

Resim 7: Rastgele secilmis 12’li 6rnek grubu

3.4.Seramik orneklerin hazirlanmasi

Lityum disilikat cam seramik olan IPS e.max CAD (ivoclar vivadent) bloktan su
sogutmasi altinda 3 mm gapinda 3 mm yiksekliginde silindirik sekilde kazima yapildi.
Kazinarak elde edilen oOrneklerin yilzeyleri biyltec¢ altinda incelendi. Yizeyde

herhangi bir bozukluk, kirik, catlak olmamasina dikkat edildi. Seramik 6rnekler
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kumpas ile 6lctildi boyutlari incelendi. Toplam 108 tane 6rnek calismada kullaniimak
icin hazir hale getirildi. Seramik firininda (z.B. Programat® P710 ivoclar) elde edilen
orneklerin kristalizasyon islemi yapildi. Firinlama isleminden 6nce lila renkli olan

seramik drneklerin kristalizasyon sonrasi dis rengini aldigi gézlemlendi.

Hazirlanan seramik orneklerin yapisma ylizeyine zimpara kagidi (600/ 1200/
2000 SiC ) ile zimparalama islemi yapildi. Hazirlanan 108 tane seramik érnek rastgele

9 gruba ayrildi.

Resim 8: Seramik Orneklerin elde edildigi IPS e.max CAD (lvoclar) bloklar
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Resim 9-10: Orneklerin seramik firininda (z.B. Programat P710 ivoclar)

kristalizasyonu

Resim 11: Kristalizasyon islemi sonrasi seramik érnekler
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3.5.Yapistirma (simantasyon) islemi
3.5.1.Yapistirma oncesi Seramik yiizeyinin hazirlanmasi:

Hazirlanan seramik 6rnekler simantasyonun hemen 6ncesinde 5 dakika siireyle
distile suda ultrasonik banyoya koyuldu. Seramik yiizeylerini standardize etmek igin
blatin seramik vyapistirma ylzeylerine IPS Ceramic Etching Gel %5 HF (lvoclar
Vivadent) 20 saniye uygulandi ardindan su spreyi ile yikandi ve hafif hava ile
kurutuldu. Asitleme sonrasi Clerafil Seramic primer (Kuraray) uygulanip hafif hava

basinci ile kurutuldu.

£Ceramic
Etching Gel Kit

ivoclar -
deni:
viva:

Resim 12: IPS Ceramic Etching Gel %5 HF (lvoclar Vivadent)

Resim 13: Clearfil Ceramic Primer Plus (Kuraray)
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3.5.2. Yapistirma oncesi Dis yiizeylerinin hazirlanmasi ve farkh yapistirma

gruplarina gore prosediirlerin uygulanmasi
3.5.2.1.Calismada Kullanilan Adeziv Sistemler
1-Adeziv Rezin Simanlar
Total etch; Variolink DC (lvoclar),
G-cem Link Force (GC)
Self-Etch; Panavia V5 (Kuraray)
Maxcem Elite Choroma (Kerr)
Self Adhesive; Maxcem Elite Choroma (Kerr)
2-Akiskan Kompozitler
Total Etch; G-aeniel universal flow (GC)
Herculite XRV Ultra Flow (Kerr)
Self Adhesive; Vertise Flow (Kerr)
3-On isitmali kompozitler;

Total Etch; Enamel Plus HRi Dentin (Micerium)
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KOMPOZIT
REZIN
SIMANLAR
Variolink
Esthetic DC

KULLANI

M SEKLI

Total-etch

TiPi

Dual-cure

URETICi
FIRMA

Ivoclar
Vivadent,
Liechtenstein

KOMPOZiSYON

Urethane dimethacrylate
Methacrylate monomers
Inorganic fillers

Initiators and stabilizers
Pigments

X25298

Panavia V5

Self-Etch

Dual-cure

Kuraray
Noritake
Dental Inc

Paste A
(Bis-GMA)
(TEGDMA)
Hydrophobic
dimethacrylate
Hydrophilic
dimethacrylate
Initiators
Accelerators
Silanated barium glass filler
Silanated fluoroalminosilicate
glass filler

Colloidal silica

aromatic

aliphatic

Paste B

Bisphenol A
diglycidylmethacrylate (Bis-
GMA)
Hydrophobic
dimethacrylate
Hydrophilic
dimethacrylate
Silanated barium glass filler
Silanated alminium oxide filler
Accelerators
dl-Camphorquinone

Pigments

aromatic

aliphatic

BP0004

Maxcem Elite
Chroma

Self-Etch

Self-
Adesiv

Dual-cure

Kerr

1,6-heksanedil bismetakrilat
2-hidroksi-1,3-propanedil
bismetakrilat
7,7,9-trimetil-4,13-diokso-3,14-
dioksa-5,12-diazaheksadecane-
1,16-dilbismetakrilat
3-trimetoksilpropil metakrilat
1,1,3,3-tetrametilbutil
hidroperoksit

5914000

G-Cem Link
Force

Total-Etch

Dual-cure

GC Europe

Paste A

Bis-GMA
Urethanedimethacrylate
Dimethacrylate

Barium glass

Initiator

Pigments

Paste B

Bis-MEPP
Urethanedimethacrylate
Dimethacrylate

Barium glass

Initiator

1607281

48




On Isitmali
Kompozit

Enamel Plus HRI | Total-Etch | Light-cure | Micerium Composite resin 2017003643
Dentin Sp.A UDMA, BisGMA,
-P- 1,4-Butandioldimethacrylate,
Tetramethylenedimethacrylate
Akiskan
Kompozitler
G-Aeniel Total-Etch | Light-cure | GC Europe Strontium glass 1603041
Universal Flo Urethane dimethacrylate
Bis-MEPP
Triethyleneglycol
dimethacrylate
Silicon dioxide
Pigment
Photo initiator
Herculite Xrv Total-Etch | Light-cure | Kerr 5865994
Ultra Flow Ethoxylated Bisphenol A-
. dimethacrylate
(Nanohibrit Self-Etch 3. Y
Flowable) Methacryloxypropyltrimethoxy
silane
2,2-ethylenedioxydiethyl
dimethacrylate
BIS-GMA
Vertise Flow Self- Light-cure | Kerr 2-hydroxyethyl methacrylate 5994250
Adezi 7,7,9-trimethyl-4,13-dioxo-
il 3,14-dioxa-5,12-
diazahexadecane-
1,16diylbismethacrylate
2-hydroxy-1,3-
propanediylbismethacrylate
Dental Adeziv
(Bond)
Tetric N-Bond Total-Etch | Light-cure | Ivoclar Metakrilat w83860
Universal Vivadent Etanol
ingle) Self-Etch ’ Silikon dioksit
(single Liechtenstein initiator
. Stabilizer
Selektif-
Etch
Seramik Primer
(Silan)
Clearfil Ceramic | Zirkonya Kuraray 10-MbP BR0021
Primer Plus Noritake 3—‘Metakr|‘lok5|propll
Metal . trimetoksilan
Dental Inc Ethanol
Seramik
Kompozit
Rezin

Tablo 4: Calismada kullanilan malzemelerin icerikleri

49




3.5.2.2. Total-Etch prosediirler ile yapistirilanlar

Dentin ylzeyi 15 saniye % 35’lik ortofosforik asit ile asitlendi. Daha sonra 5
saniye basingli temiz su ile yikandi ve ylzey hafif kuru hava basinci ile kurutuldu.
Asitlenen ylizeylere Tetric N-bond (ivoclar vivadent) 20 saniye boyunca dis ylzeyine
aplikator ile ovusturularak uygulandi ve hafif hava ile ylizeye yayildi. Sonrasinda

yapistirma islemine gegildi.

Resim 14: Etching Gel %37 ortofosforik asit (lvoclar Vivadent)

] ‘vociar
tucions VIVadeni:

Tetric® N-Bond

Resim 15: Tetric N-Bond Universal (Ilvoclar Vivadent)

Variolink DC (lvoclar Vivadent)

Seramik 6rneklerin yizeyine %5 HF uygulandiktan sonra total etch prosediirlere
uygun hazirlanan dentin ylizeyine bir adeziv siman olan Variolink Esthetic DC (lvoclar)
kullanilarak yapistirildi. Yapistirilan seramik 6rnek tzerine pin fiksatér yardimi ile 10
dakika boyunca 500 gr’lik sabit kuvvet uygulanip tasan siman artiklari bir aplikator ile
temizlendi. iki farkl yiizeyden 20 ‘ser saniye isinlama yapilip polimerizasyon saglandi.
Rasgele secilen 12 6rnek Variolink Esthetic DCile kullanma talimatlarina uygun olarak

yapistirildi.
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Resim 16: Variolink Esthetic DC (lvoclar vivadent) rezin siman

Resim 17-18: Tutucu fiksator yardimi ile sabit kuvvet altinda seramik 6rneklerin

yapistirihp isinlanmasi
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Resim 19: Yapistirmanin tamamlandigi 12’li 6rnek grubu
G-Cem Link Force (GC)

Seramik 6rneklerin yuzeyine %5 HF uygulandiktan sonra total etch prosediirlere
uygun hazirlanan dentin yizeyine bir adeziv siman olan G-Cem Link Force (GC) ile
yapistirildi. Yapistirilan seramik 6rnek tizerine pin fiksator yardimi ile 500 gr’lik sabit
kuvvet uygulanip tasan siman artiklari bir aplikatér ile temizlendi. iki farkli yiizeyden

20 ‘ser saniye 1sinlama yapilip polimerizasyon saglandi. Rasgele secilen 12 6rnek

kullanma talimatlarina uygun olarak G-Cem Link Force (GC) ile yapistirildi.

G-CEM LinkForce®
8.79 (6mU) i)

P CC. " BRI

Resim 20: G-Cem LinkForce (GC) rezin siman

G-aeniel Universal Flo (GC)

Seramik Orneklerin ylzeyine %5’lik HF uygulandiktan sonra total etch
prosedirlere uygun hazirlanan dentin ylizeyine bir akiskan kompozit olan G- aeniel
Universal Flow (GC) ile yapistirildi. Yapistirilan seramik 6rnek {zerine pin fiksator

yardimi ile 500 gr lik sabit kuvvet uygulanip tasan siman artiklari bir aplikator ile
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temizlendi. iki farkli ylizeyden 20 ‘ser saniye 1sinlama yapilip polimerizasyon saglandi.
Rasgele secilen 12 6rnek kullanma talimatlarina uygun olarak G- aeniel Universal Flow

(GC) ile yapistirildi.

(3.-mnin 1l Inivver
Acoinal VIinvei

Resim 21: G-aeniel Universal Flo (GC) akiskan kompozit

Herculite XRV Ultra Flow (Kerr)

Seramik orneklerin yizeyine %5’lik HF (hidroflorik asit) uygulandiktan sonra
total etch prosediirlere uygun hazirlanan dentin ylizeyine bir akiskan kompozit olan
Herculite XRV Ultra Flow (Kerr) ile yapistirildi. Yapistirilan seramik 6rnek Gizerine pin
fiksator yardimiile 500 gr’lik sabit kuvvet uygulanip tasan siman artiklari bir aplikator
ile temizlendi. iki farkli yizeyden 20 ‘ser saniye isinlama yapilip polimerizasyon
saglandi. Rasgele secilen 12 seramik 6rnek kullanma talimatlarina uygun olarak

Herculite XRV Ultra Flow (Kerr) ile yapistirildi.

e s — - e Werv

Linpn, PP P, ey 0
| O LULILG ML a T Iuw

Resim 22: Herculite XRV Ultra Flow (Kerr) akiskan kompozit

Enamel Plus HRi (Universal Dentin - Micerium)

Rastgele secilen seramik orneklerin yizeyine %5’lik HF (hidroflorik asit)

uygulandiktan sonra total etch prosediirlere uygun hazirlanan dentin ylizeyine 6n
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isitmal dentin kompoziti olan Enamel Plus HRi (Universal Dentin - Micerium)
kullanildi. Kendi i1sitma cihazinda (Ena Heat Micerium) 55 °C da 55 dakika isitilan
kompozit yapistirma icin akiskan hale getirildi. Yapistirilan seramik érnek tizerine pin
fiksator yardimiile 500 gr’lik sabit kuvvet uygulanip tasan siman artiklari bir aplikator
ile temizlendi. iki farkli yizeyden 20 ‘ser saniye isinlama yapilip polimerizasyon
saglandi. Rasgele secilen 12 seramik 6rnek kullanma talimatlarina uygun olarak

Enamel Plus HRi (Universal Dentin Micerium) ile yapistirildi.

Resim 23: Enamel Plus HRi (Universal Dentin — Micerium) 6n isitmal kompozit

Resim 24: Kompozit Isitma Cihazi Ena Heat (Micerium)
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3.5.2.3. Self-Etch prosediirler ile yapistirilanlar

Dentin ylizeyine asit uygulanmadan sadece dentin adeziv olan Tetric N-Bond
(ivoclar vivadent) 20 saniye boyunca dis ylizeyine aplikator ile ovusturularak

uygulandi ve hafif hava ile ylizeye yayildi. Sonrasinda yapistirma islemine gegildi.
Panavia V5 (Kuraray)

Rastgele segilen seramik orneklerin ylzeyine %5’lik HF (hidroflorik asit)
uygulandiktan sonra self etch prosedirlere uygun hazirlanan dentin ylizeyine bir
adeziv siman olan Panavia V5 (Kuraray) kullanilarak yapistirildi. Yapistirilan seramik
ornek Uzerine pin fiksator yardimi ile 500 gr’lik sabit kuvvet uygulanip tasan siman
artiklari bir aplikator ile temizlendi. iki farkl yiizeyden 20 ‘ser saniye i1sinlama yapilip
polimerizasyon saglandi. Rasgele segilen 12 seramik ornek kullanma talimatlarina

uygun olarak Panavia V5 (Kuraray) ile yapistirildi.

PANAVIA Paste

Resim 25: Panavia V5 self etch rezin siman (Kuraray)
Maxcem Elite Chroma (Kerr)

Rastgele segilen seramik Orneklerin yilizeyine %5’lik HF (hidroflorik asit)
uygulandiktan sonra self etch prosedirlere uygun hazirlanan dentin ylizeyine bir
adeziv siman olan Maxcem Elite Chroma (Kerr) kullanilarak yapistirildi. yapistirilan
seramik drnek lzerine pin fiksator yardimi ile 500 gr’'lik sabit kuvvet uygulanip tasan
siman artiklari bir aplikatér ile temizlendi. iki farkl yiizeyden 20 ‘ser saniye i1sinlama
yapilip polimerizasyon saglandi. Rasgele secilen 12 seramik o6rnek kullanma

talimatlarina uygun olarak Maxcem Elite Chroma (Kerr) ile yapistirildi.

55



[ | -~ ] nerr

Maxcem Elite"Chroma

W-EMIM-MMWMMMM
net wt 5g

Resim 26: Maxcem Elite Chroma (Kerr) self etch/self adeziv rezin siman

3.5.2.4. Self-Adhesive prosediirler ile yapistirilanlar

Dis ylzeyine herhangi bir asit ya da dentin adeziv uygulanmadi. Direk yapistirma

islemine gecildi.
Maxcem Elite Chroma (Kerr)

Rastgele secilen seramik 6rneklerin ylizeyine %5 HF uygulandiktan sonra dentin
ylzeyine herhangi bir 6n islem uygulanmadan bir self adeziv siman olan Maxcem Elite
Chroma (Kerr) kullanilarak yapistirildi. Rasgele secilen 12 6rnek Maxcem Elite

Chroma (Kerr) ile self adeziv olarak kullanma talimatlarina uygun olarak yapistirildi.

Vertise Flow (Kerr)

Rastgele secilen seramik 6rneklerin yizeyine %5’lik HF uygulandiktan sonra self
adeziv uygulanacagi icin dentin yizeyine herhangi bir 6n islem uygulanmadan bir self
adeziv akiskan kompozit olan Vertise Flow (Kerr) kullanilarak yapistirildi. Rasgele

secilen 12 6rnek Vertise Flow (Kerr) ile yapistirildi.

Resim 27: Vertise Flow (Kerr) self adeziv akiskan kompozit
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3.6.Is1 banyosu islemi

Isi banyosu islemi Ege Universitesi Dis Hekimligi Fakiltesi Arastirma
Laboratuari’nda yapilmistir. ISO 6nerileri ve ADA protokolleri dogrultusunda baglanti
deney orneklerine 5+2 °C ve 55+2 °C’lik su banyolar icerisinde 20 sn bekleme
suresinde, banyolar arasi transfer zamani 10 saniye olan 1s1 banyosu cihazinda 5000

dongi yapildi. (Resim 28).

Resim 28: Isi banyosu

3.7. Makaslama Baglanti Direnci Testi

Seramik 6rneklerin dentine makaslama baglanti direnci bir Universal test cihazi
(AGS-J, SHIMADZU) kullanilarak Ege Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma
Laboratuari’nda yapilmistir (Sekil 26). Test aletinin model tutuculari arasina baglanti

ylzeyleri yer diizlemine dik olacak sekilde deney ornekleri sabitlendi. Test cihazinin
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Ust parcasina sabitlenmis ucu V seklindeki metal bar, drneklerin uzun aksina dik,
porselen-dis ara ylizeylerine paralel olacak sekilde konumlandirildi. Cihazin kuvvet
uygulama hizi 0,5 mm/sn olacak sekilde ayarlandi ve kuvvet uygulandi (Resim 29).
Kirllma anindaki maksimum kuvvet, Newton (N) olarak kaydedildi ve makaslama
baglanti direnci degerleri test aletinin programi yardimiyla tam seramik bloklarin
ylizey alanlarina bolinip MPa degerinde kaydedildi. Asagidaki formil kullanilarak N
degerleri Megapaskal (MPa) degerlerine gevrildi. Burada P kirllma anindaki kuvvet

(N), r ise seramik alt yapi materyalinin yaricapidir (mm).

Makaslama baglanma dayanimi (MPa) =P/t x r2

Mpa = N / mm?

Resim 29: Universal Test Cihazi (AGS-J, SHIMADZU)
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Resim 30: Makaslama kuvvetinin uygulanmas
3.8. Kirilma Yiizeylerinin incelenmesi

Makaslama testi uygulanan her bir 6rnegin kirilma ylzeyleri stereomikroskopta
(Leica S8APO, Heerbrugg, isvicre), 25x biiyitmede Ege Universitesi Dis Hekimligi
Fakiltesi Arastirma Laboratuari’'nda incelendi (sekil 29,30). Kirllma tipleri, adeziv
araylzde olmussa ‘adeziv kirilma’, dis dokusunda ya da adeziv icerisinde olmussa
‘koheziv kirllma’, hem dis dokusunu ve adezivi kapsarsa ‘karisik(mix) kirilma’ olarak

kaydedildi.

Resim 31,32: Stereomikroskopta (Leica SSAPO,Heerbrugg, isvicre)
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4.BULGULAR
4.1.istatistiksel Analiz

Gruplarin tanimlayici istatistikleri; ortalama, standart sapma, median,
minimum ve maksimum seklinde gosterildi. Veriler tek yonli varyans analizi (ANOVA)
ile analiz edildi . Test gruplari arasindaki anlamli farkhliklarin tespitinde Tukey testi,

p<0.05 anlamhlik diizeyi, kullanildi.
4.2.Makaslama Bag Dayanimi Testi Bulgulari

E.max CAD materyalinden elde edilen seramik 6rneklerin Total Etch, Self Etch,
Self Adeziv ana gruplari olmak Ulzere 9 farkli yapistirma ajani ile dentin yiizeyine
yapistiriilmasi sonucu elde edilen deneysel 6rneklerin makaslama test sonuglari
(baglanma dayanimi MPa degerleri) Tablo 5.1./de verilmistir. 12’li 6rnek gruplari
icerisinde kirma testi 6ncesinde ayrilan 6rneklerin baglanti direngleri “0” olarak kabul

edilmis ve istatistige 6rneklem grubu 12 olarak alinmistir.
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ornek 1
ornek 2
ornek 3
ornek 4
ornek 5
ornek 6

ornek 7
Oornek 8
ornek 9
ornek 10
ornek 11
ornek 12

ortalama

Total Etch

Self-Etch

Self-Adeziv

Variolink DC G-Cem LinkForce | G-aeniel Universal Flow | Herculite XRV UltraFlow]  Enamel PlusHRI PanaviaV5  |MaxcemElite (SE) | Maxcem Elite (SA) Vertise Flow
3,58276 15,5229 11,1055 8,61913 5,6836 6,75171 2,57124 0,10257 5,88873
3,6252 5,66945 24,1527 23,0421 5,17784 6,69512 1,93108 1,16006 1,48898
2,27061 16,7537 12,1453 8,23715 3,87277 7,18673 0,74626 2,42623 0,10964
1,52081 9,52808 9,51039 10,4512 5,42542 1,61984 3,21493 0,3466 2,65612
4,33255 14,9959 21,9316 16,2586 5,86044 0,47393 3,21847 4,32548 3,222
1,42178 11,2611 12,7996 8,02495 6,0585 8,39631 1,17775 1,20958 1,59509
5,32639 14,1613 12,4495 4,09559 5,02576 3,66764 5,87459 0,39966 2,47574
2,25293 6,55718 25,5709 13,0224 1,44654 1,56326 2,75869 0,05305 5,02576
6,90733 2,80466 10,1824 26,0484 6,27071 1,41471 3,05578 0 0
5,31224 15,4274 13,4362 6,29546 12,0357 6,54304 10,8473 0 0
0,39966 20,7892 12,7961 5,7897 1,25909 0 4,11327 0 0
0,92664 18,81557 19,0774 8,24423 0 0 7,45906 0 0
3,15658 12,69054 15,4298 11,51074 4,84303 3,69269 3,91403 0,83527 1,87184

Tablo 5.1. Calismada kullanilan total etch self etch, self adeziv sistemler ile yapistirilan 6érneklerin makaslama test sonuclari ve ortalama degerleri
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Fail olan 6rneklere baktigimizda Total Etch grubundan Enamel Plus HRI 1 tane
,Self Etch grubundan Panavia V5 2 tane, self adeziv olan Maxcem Elite Chroma ve
Vertise Flow'dan 4 tane kayip oldugu gorilmektedir. Bu orneklerin baglanma

dayanimlari sifir kabul edilerek istatistik yapilmistir.

2001}

e
I_

Mean Baglanma dayanimi
——

-
—

—

—

i e IR

Variolink G-Cem G-aeniel  Herculite Enamel Panavia Maxcem Maxcem Vertise
DC Link Force Universal XRV Ultra Plus HRI \"E] Elite (SE)  Elite (SA) Flow
Flow Flow
Siman

Grafik 1: Kullanilan yapigstirma malzemelerinin ortalama baglanma dayanimi

degerleri grafigi

Baglanma dayanimlari ortalamalari kiyaslandiginda en yiiksek bag dayaniminin
total etch grubunda oldugu ve en disiik bag dayaniminin da self adeziv grubunda
oldugu gozlenmistir. Tek tek baglanma dayanimlarina bakildiginda ise en yiksek
ortalamanin total etch grubundan G-aeniel universal flow’da oldugu en digslk
degerin ise self adeziv grubundan Maxcem Elite Choroma (SA) de oldugu

gorilmektedir.

Total etch grubu kendi icinde kiyasladigimizda en yiliksek bag dayaniminin
sirasiyla G-aeniel universal flow ardindan G-cem link force ve ardindan Herculite XRV
Ultra Flow da ardindan Enamel Plus HRI ardindan Variolink DC de oldugu
gorilmektedir. Bir akiskan kompozit olmasina ragmen total etch sistem icindeki G-
aeniel universal flow ve Herculite XRV Ultra Flow’un baglanma dayanimlarinin diger
yapistirma ajanlarina gore yiksek oldugu goézlemlenmistir. Self adeziv grubunda

akiskan kompozit olan Vertise Flo’ nun total etch grubundaki akiskan kompozitler
62



olan sirasiyla G-aeniel universal flow ve Herculite XRV Ultra Flow ile kiyaslandiginda

baglanma dayaniminin oldukga disiik oldugu gézlemlenmistir.

Self Etch grubuna baktigimizda Maxcem Elite Chorama’nin bag dayaniminin

Panavia V5 e gore ylksek oldugu ama total etch grup ile kiyaslandiginda ise genel

ortalamadan disik oldugu ve self adeziv ile kiyaslandiginda ise bag dayaniminin

ortalmasinin daha yuksek oldugu gézlemlenmistir.

Siman Mean M Std. Deviation Median Minimum =~ Maximum Range
Variolink DC 3.15658 12 2.024110 2.82689 400 6.807 §.508
G-Cem Link Force 12.68054 12 5553811  14.57860 2.804 20784 17985
G-aenigl Universal Flow 1542080 12 56887140 1279785 8.510 255871 16.081
Herculite XRV Ultra Flow  11.51074 12 6.822153 843188 4084 268.048 21.853
Enamel Plus HRI 484303 12 3.107960 5.30183 .0ooo 12.036 121034
Panavia V& 3.682640 12 3.18776d0 2.64374 .ooo B.306 8.398
Maxcem Elite (SE) 3.81403 12 2873422 3.13535 748 10.847 10.101
Maxcem Elite (SA) 83527 12 1.325404 22450 000 4.325 4328
Vertise Flow 1.87184 12 2.050033 1.54203 .ooo 5.884 5.888
Taotal 8.43828 108 6.369831 5.025718 .0oo 28.048 26.048

Tablo 5.2. Orneklerin baglanti direnci degerlerinin ortalamalari, standart

sapmalari, ortanca, minimum ve maksimum analiz degerleri

Gruplara ait tim orneklerin makaslama baglanti direnci degerlerinin
ortalamalari, standart sapmalari, ortanca, minimum, maksimum analiz degerleri
Tablo 5.2.de verilmistir. Fail olan 6rnekler de gruplara dahil edilmis ve 6rneklem

sayisl 12 lGzerinden istatistiksel degerlendirme yapilmistir.

Tum gruplar kiyaslandiginda en yiiksek baglanma direnci degeri 15.42980 Mpa
ile G-aeniel Universal Flow’da oldugu en disik baglanti direnci degerinin ise 0.83527
Mpa ile Maxcem Elite Chroma (SA) da oldugu gozlemlenmistir. En yiksek ikinci

degerin 12.69054 Mpa ile G-cem Link Force da oldugu Uglincl degerin ise 11.51074
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Mpa ile Herculite XRV Ultraflow da oldugu goriilmektedir. Bu 3 malzemenin baglanma
dayanimlarinin diger malzemelere gore oldukga yliksek oldugu ve diger dérneklerden

ayrildig1 gozlemlenmistir.

Malzeme Mean M Std. Deviation Median Minimum  Maximum Range
Total Etch 9.52814 a0 6773187 8.13105 .0oo 26.048 26.48
Self-Etch 3.80336 24 2875244 3.13535 .0oo 10247 10.847
Self-Adeziv = 1.35355 24 1.762330 AT33 .00 5.828 5.889
Taotal 8.43828 108 6.362831 5.02576 .0oo 26.048 26.048

Tablo 5.3.Total etch, Self etch ve Self Adeziv gruplarinin ortalama, standart

sapma, ortanca, minimum, maksimum degerleri

Fail olan 6rneklerin dahil edilmesi ile normal dagilim uyumunu saglamak igin
analizler karekok donisimi yapilmis veriler Gzerinden yapilmistir. Tek yonli varyans
analizi ile elde edilen sonuglara gore total etch grubunun ortalama baglanti direnci
degeri 9.52614 ile en yliksek oldugu, ardindan 3.80336 ile self etch grubunun oldugu
ve en distk ortalama baglanti direncinin de 1.35355 ile self adeziv grubunun oldugu

tablo 5.4. de gozlemlenmistir. Total baglanma dayanimi ortalamasina bakildiginda ise

6.43828 oldugu goriilmektedir.

25% Confidence Interval for Mean

N Mean Std. Devigtion  Sid. Error . LowerBound  UpperBound  Minimum — Maximum
Variolink DC 12 1.6780 0685 1752 1.2633 2.0644 83 283
G-Cem Link Force 12 34627 A7304 26228 28074 4.0180 1.67 4.56
G-aeniel Universal Flow 12 18718 A9113 18251 34328 4311 3.08 508
Herculite XRY Ultra Flow 12 3.2629 84378 27384 2.6061 38717 202 5.10
Enamel Plus HRI 12 20318 48382 26508 14702 2.5930 .00 147
Panavia V5 12 1.6365 1.05200 .303849 2631 23049 .00 240
Maxcem Elite (SE) i2 1.8679 itk 19658 1.4353 2.3005 gL 3.29
Maxcem Elite (S4) i2 321 JGB838 18801 1841 1.0702 oo 208
Vertise Flow 12 1.0401 A2338 26800 4502 1.6288 .00 243
Total 108 2.1658 132839 12782 18122 24180 0o 510

Tablo 5.4. Karekok dontistimleri yapilmis analizlerin %95 giiven araliginda distik ve

ylksek baglanma degerleri, standart sapma, minimum, maksimum degerleri
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Fail olan 6rneklerin dahil edilmesi ile n=12 olarak analizler yapilmis ve normal
dagihm uyumunu saglamak icin analizler karekok donisimi yapilmis veriler

Uzerinden yapilmistir.

95% Confidence Interval

Mean
Difference Lower Upper

(1) Siman (1-)) Std. Error  Sig. Bound Bound
Variolink DC | G-Cem Link Force -1.78376° 0,33879 0,000 -2,8583 -0,7093

G-aeniel Universal -2.19299° 0,33879 0,000 -3,2675 -1,1185

Flow

Herculite XRV Ultra -1.58994° 0,33879 0,000 -2,6644 -0,5154

Flow

Enamel Plus HRI -0,35263  0,33879 -1,4271 0,7219

Panavia V5 0,04243 0,33879 -1,0321 1,1169

Maxcem Elite (SE) -0,18895  0,33879 -1,2634 0,8855

Maxcem Elite (SA) 1,04680 0,33879 -0,0277 2,1213

Vertise Flow 0,63887 0,33879 -0,4356 1,7134
G-Cem Link Variolink DC 1.78376° 0,33879 0,000 0,7093 2,8583
Force

G-aeniel Universal -0,40923 0,33879 -1,4837 0,6653

Flow

Herculite XRV Ultra 0,19383 0,33879 -0,8807 1,2683

Flow

Enamel Plus HRI 1.43114° 0,33879 0,002 0,3567 2,5056

Panavia V5 1.82620°  0,33879 0,000 0,7517 2,9007

Maxcem Elite (SE) 1.59482° 0,33879 0,000 0,5203 2,6693

Maxcem Elite (SA) 2.83057° 0,33879 0,000 1,7561 3,9051

Vertise Flow 2.42263" 0,33879 0,000 1,3481 3,4971
G-aeniel Variolink DC 2.19299° 0,33879 0,000 1,1185 3,2675
Universal )
Flow G-Cem Link Force 0,40923 0,33879 0,953 -0,6653 1,4837

Herculite XRV Ultra 0,60305 0,33879 -0,4714 1,6775

Flow

Enamel Plus HRI 1.84036° 0,33879 0,000 0,7659 2,9149

65




Panavia V5 2.23542° 0,33879 0,000  1,1609 3,3099
Maxcem Elite (SE) 2.00404" 0,33879 0,000  0,9296 3,0785
Maxcem Elite (SA) 3.23979" 0,33879 0,000  2,1653 4,3143
Vertise Flow 2.83186° 0,33879 0,000  1,7574 3,9063
Herculite XRV | Variolink DC 1.58994° 0,33879 0,000  0,5154 2,6644
itra Flow G-Cem Link Force -0,19383  0,33879 1,000  -1,2683 0,8807
G-aeniel Universal -0,60305 0,33879 0,695  -1,6775 0,4714
Flow
Enamel Plus HRI 1.23731°  0,33879 [0,012  0,1628 2,3118
Panavia V5 1.63237° 0,33879 0,000  0,5579 2,7069
Maxcem Elite (SE) 1.40099° 0,33879 0,002  0,3265 2,4755
Maxcem Elite (SA) 2.63674° 0,33879 0,000  1,5623 3,7112
Vertise Flow 2.22880° 0,33879 10,000  1,1543 3,3033
Enamel Plus | Variolink DC 0,35263  0,33879 0,981  -0,7219 1,4271
Rl G-Cem Link Force -1.43114" 0,33879 0,002  -2,5056 -0,3567
G-aeniel Universal -1.84036° 0,33879 0,000  -2,9149 -0,7659
Flow
Herculite XRV Ultra  -1.23731° 0,33879 0,012  -2,3118 -0,1628
Flow
Panavia V5 0,39506  0,33879 - -0,6794 1,4695
Maxcem Elite (SE) 0,16368  0,33879 - -0,9108 1,2382
Maxcem Elite (SA) 1.39943"  0,33879 0,002  0,3249 2,4739
Vertise Flow 0,99150  0,33879 - -0,0830 2,0660
PanaviaV5 | Variolink DC -0,04243 0,33879 1,000  -1,1169 1,0321
G-Cem Link Force -1.82620" 0,33879 0,000  -2,9007 -0,7517
G-aeniel Universal -2.23542° 0,33879 0,000  -3,3099 -1,1609
Flow
Herculite XRV Ultra  -1.63237° 0,33879 0,000  -2,7069 -0,5579
Flow
Enamel Plus HRI -0,39506  0,33879 0,962  -1,4695 0,6794
Maxcem Elite (SE) -0,23138 0,33879 0,8431
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Maxcem Elite (SA) 1,00437  0,33879 - -0,0701 2,0789
Vertise Flow 0,59644  0,33879 -0,4781 1,6709
Maxcem Elite | Variolink DC 0,18895  0,33879 1,000  -0,8855 1,2634
(5€) G-Cem Link Force -1.59482° 0,33879 0,000  -2,6693 -0,5203
G-aeniel Universal -2.00404° 0,33879 0,000  -3,0785 -0,9296
Flow
Herculite XRV Ultra  -1.40099° 0,33879 0,002  -2,4755 -0,3265
Flow
Enamel Plus HRI -0,16368  0,33879 1,000  -1,2382 0,9108
Panavia V5 0,23138  0,33879 0,999  -0,8431 1,3059
Maxcem Elite (SA) 1.23575" 0,33879 0,012  0,1613 2,3102
Vertise Flow 0,82782  0,33879 - -0,2467 1,9023
Maxcem Elite | Variolink DC -1,04680 0,33879 0,062  -2,1213 0,0277
(5A) G-Cem Link Force -2.83057° 0,33879 0,000  -3,9051 -1,7561
G-aeniel Universal -3.23979° 0,33879 0,000  -4,3143 -2,1653
Flow
Herculite XRV Ultra  -2.63674° 0,33879 0,000  -3,7112 -1,5623
Flow
Enamel Plus HRI -1.39943" 0,33879 0,002  -2,4739 -0,3249
Panavia V5 -1,00437  0,33879 0,086  -2,0789 0,0701
Maxcem Elite (SE) -1.23575°  0,33879 0,012  -2,3102 -0,1613
Vertise Flow -0,40794  0,33879 - -1,4824 0,6666
Vertise Flow | Variolink DC -0,63887 0,33879 0,625 -1,7134 0,4356
G-Cem Link Force -2.42263" 0,33879 0,000  -3,4971 -1,3481
G-aeniel Universal -2.83186° 0,33879 0,000  -3,9063 -1,7574
Flow
Herculite XRV Ultra ~ -2.22880° 0,33879 0,000  -3,3033 -1,1543
Flow
Enamel Plus HRI -0,99150  0,33879 0,095  -2,0660 0,0830
Panavia V5 -0,59644 0,33879 0,708  -1,6709 0,4781
Maxcem Elite (SE) -0,82782 0,33879 0,273  -1,9023 0,2467
Maxcem Elite (SA) 0,40794  0,33879 0,954  -0,6666 1,4824
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Tablo 5.5. Karekok dontslimleri vyapilarak malzemelerin birbirleri ile

karsilastirilmalari sonucu olusturulmus analiz (p=0.05)

Tablo 5.5. e bakildiginda ; Variolink DC yi diger malzemeler ile kiyasladigimizda;
G-cem Link Force (p<0.001), G-aeniel Universal Flow (p=0.00), ve Herculite XRV Ultra
Flow (p<0.001), baglanma degerleri ile kiyaslandiginda istatistiksel olarak anlamli
(p<0.05) derecede yiiksek oldugu bulunmustur.Diger malzemeler ile

karsilastirildiginda anlamh bir fark bulunmamustir.

G-cem Link Force’u diger malzemeler ile kiyasladigimizda ; Enamel Plus HRI
(p=0.002), Panavia V5 (p<0.001), Maxcem Elite Chroma(SA) (p<0.001), Maxcem Elite
Chroma (SE) (p<0.001), Vertise Flow (p<0.001), ile istatistiksel olarak anlamh
derecede fark vardir ve yiiksektir. Diger malzemeler ile kiyaslandiginda anlamli bir

fark bulunmamistir (Tablo 5.5.)

G-aeniel Universal Flow diger malzemeler ile kiyaslandiginda; Enamel Plus HRI
(p<0.001), Panavia V5 (p<0.001), Maxcem Elite Chroma(SA) (p<0.001), Maxcem Elite
Chroma (SE) (p<0.001), Vertise Flow (p<0.001), ile istatistiksel olarak anlamh
derecede fark vardir ve yiksektir. Diger malzemeler ile kiyaslandiginda anlamli bir

fark bulunmamistir (Tablo 5.5.)

Herculite diger malzemeler ile kiyaslandiginda; Enamel Plus HRI (p=0.012),
Panavia V5 (p<0.001), Maxcem Elite Chroma(SA) (p<0.001), Maxcem Elite Chroma
(SE) (p<0.001), Vertise Flow (p<0.001) ile istatistiksel olarak anlamli derecede fark
vardir ve vyuksektir. Herculite ile diger malzemeler arasindaki fark anlamli

bulunmamistir (Tablo 5.5.).

Enamel Plus HRI ile Maxcem Elite Chroma (SA) (P=0.002) arasinda istatistiksel
olarak anlamli derecede fark vardir. Enamel Plus HRI ile diger malzemeler arasindaki

fark anlamli bulunmamistir (Tablo 5.5.).
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Maxcem Elite Chroma (SE); Maxcem Elite Chroma (SA) (p=0.012) ile
kiyaslandiginda istatistiksel olarak anlamh derecede fark vardir ve yiksektir. Ayni
malzemenin self etch ve self adeziv olarak iki farkl sekilde kullanimi kiyaslanmis ve

Self etch olanin anlamli derecede yiiksek oldugu bulunmustur (Tablo 5.5.).

Siman N 1 2 3
Maxcem Elite (SA) 12 8321

ertise Flow 12 1.0401 1.0401

Fanavia V5 12 1.6365 1.6365

Variolink DC 12 1.6730 1.6780

Maxcem Elite (SE) 12 1.8870

Enamel Plus HRI 12 2.03186

Herculite XRV Ultra Flow 12 3. 24685
G-Cem Link Force 12 34627
G-aeniel Universal Flow 12 3.8710
Sig. 082 ajels _GO5

Tablo 5.6.Tukey testine gore karekdk bag dayanimi degerlerine gére dagilimi

(p=0,05)

Tablo 5.6.’ya gore G-aeniel Universal Flow, G-cem Link Force ve Herculite XRV
Ultra Flow’un bag dayanimi diger érneklerden istatistiksel olarak anlamh diizeyde
yuksektir. Maxcem Elite Choroma (SA) bag dayanimi ise; Maxcem Elite Choroma (SE)
ve Enamel Plus HRI’ ya gore anlamli diizeyde dusuktir. Vertise Flow ,Panavia V5,

Variolink DC arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p<0,05).
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4.3. Stereomikroskopta Yiizeylerin Degerlendirilmesi ve Bulgulari
4.3.1. Stereomikroskopda Yiizeylerin Degerlendirilmesi
Kirik ylzeylerde gdzlemlenen kirilma tipleri asagidaki sekilde siniflandirildi:

Adeziv kirilma: Yapistirma simaninin % 25’inden daha az bélimu disin baglanti
ylzeyinde goriliyorsa dentin ve siman arasinda adeziv basarisizlik olarak

degerlendirildi.

Koheziv kirilma: Yapistirma simanin kendi iginde veya dentinde kirilma

mevcutsa koheziv kopma olarak degerlendirildi.

Karigik (mix) kirllma: Hem dis dokusunu hem de adezivi kapsarsa mix kopma
olarak degerlendirildi. Mix kopma miktarlari dentin ylizeyinde kalan adeziv miktarina

gore %25-50, %50-75 ve %75-100 olarak kendi iginde 3 gruba ayrildi.

Kirilma tipleri sonuglari ki kare testi ile istatistiki analizi yapildi.
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Resim 33,34: Adeziv kopma dentin ylzeyinde %0-25 siman kalintisi

71



Resim 35,36: Mix kopma dentin ylzeyinde %25-50 siman kalintisi
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Resim 37,38: Mix kopma dentin ylizeyinde %50-75 siman kalintisi
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Resim 39,40: Mix kopma dentin ylzeyinde %75-100 siman kalintisi
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4.3.2.Stereomikroskop Bulgulari

ADEZiV MiX
% 0-25 | %25-50 %50-75 75-100
total etch Variolink DC 8 5 3
total etch G-Cem Link Force 5 ) ]
total etch G-aeniel Universal Flow 3 1 6 5
total etch Herculite XRV Ultra Flow 2 4 5 A
total etch Enamel Plus HRi 5+1 1 -
self-etch Panavia V5 3+1 1 1+1 5
self-etch Maxcem Elite (SE) 6 1 ) 3
. Maxcem Elite (SA) 8+4
self-adeziv
. Vertise Flow 5+4 1 5
self-adeziv

Tablo 6.1: Steromikroskop ylizey analizine goére kopma tiplerinin gruplara gére

dagilimi

Kirma testi uygulanmadan 6nce kopan 6rneklerin sayisi arti olarak gruplarina
eklenmistir. Fail olan 6rneklerin c¢ogunun adeziv kopma gosterdigi tabloda

gorilmektedir.

Dentin yuzeyleri incelendiginde ylizeyde kalan siman artiklarina gére kopma
tipleri degerlendirilmistir Tablo 6’da gorilmektedir. Self adeziv grubunda adeziv
kopmanin oldukca yiksek oldugu Maxcem Elite Choroma (SA) da o6rneklerin
tamaminin adeziv basarisizlik gosterdigi ve Vertise Flo ‘nun 9 tane ornegin adeziv

basarisizlik gbsterdigi goriilmektedir.
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Kirilma tipi-1

%0-25 %25-50 %50-75 %75-100 Total
Siman Variolink DC Count 8 2 2 0 12
% 66,7% 16,7% 16,7% 0,0% 100,0%
within Siman
G-Cem Link Count 5 2 5 0 12
Force % 41,7% 16,7% 41,7% 0,0% 100,0%
within Siman
G-aeniel Count 3 1 6 2 12
Universal Flow % 25,0% 8,3% 50,0% 16,7% 100,0%
within Siman
Herculite XRV Count 2 4 2 4 12
Ultra Flow % 16,7% 33,3% 16,7% 33,3% 100,0%
within Siman
Enamel Plus Count 6 0 1 5 12
HRI % 50,0% 0,0% 8,3% 41,7% 100,0%
within Siman
Panavia V5 Count 4 1 2 5 12
% 33,3% 8,3% 16,7% 41,7% 100,0%
within Siman
Maxcem Elite Count 6 1 2 3 12
(SE) % 50,0% 8,3% 16,7% 25,0% 100,0%
within Siman
Maxcem Elite Count 12 0 0 0 12
(SA) % 100,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0%
within Siman
Vertise Flow Count 9 1 2 0 12
% 75,0% 8,3% 16,7% 0,0% 100,0%
within Siman
Total Count 55 12 22 19 108
% 50,9% 11,1% 20,4% 17,6% 100,0%

within Siman

Tablo 6.2. Kirilma Tiplerinin ylizdelerine gore ayrildigi tablo

Dentin ylzeyinde kalan rezin artigina gére degerlendirmenin yapildigi Tablo 6.2.
de Maxcem Elite Choroma (SA) drneklerinin %100 tinde ,Vertise Flo érneklerinin %75
inde ve Variolink DC oOrneklerinin %66,7 sinde % 0-25 araliginda kopma oldugu

gozlemlenmistir.
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Kirlima tipi-2

Adeziv Mix Total
Siman Variolink DC Count 8 4 12
% within 66,7% 33,3% 100,0%
Siman
G-Cem Link Force Count 5 7 12
% within 41,7% 58,3% 100,0%
Siman
G-aeniel Universal Count 3 9 12
Flo
W % within 25,0% 75,0% 100,0%
Siman
Herculite XRV Ultra Count 2 10 12
Flo
W % within 16,7% 83,3% 100,0%
Siman
Enamel Plus HRI Count 6 6 12
% within 50,0% 50,0% 100,0%
Siman
Panavia V5 Count 4 8 12
% within 33,3% 66,7% 100,0%
Siman
Maxcem Elite (SE) Count 6 6 12
% within 50,0% 50,0% 100,0%
Siman
Maxcem Elite (SA) Count 12 0 12
% within 100,0% 0,0% 100,0%
Siman
Vertise Flow Count 9 3 12
% within 75,0% 25,0% 100,0%
Siman
Total Count 55 53 108
% within 50,9% 49,1% 100,0%
Siman

Tablo 6.3.Kirilma tiplerinin adeziv ve mix olarak ayrildigi tablo
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I %:25-50

Kirima
tipi
%025
W %5075
W %75-100

Sl L= Vertise Flow

L= Maxcem Elite (SA)

Maxcem Elite (SE)

Panavia V5

Enamel Plus

Herculite xRV Ulra Flow

12
10
-]
-]
4
2
1]

Siman

Ylzey kirilma tiplerinin ylizdelere gore grafiksel dagilimi

Grafik 2

Kirlma

tipi-2
W adeziv

W wix

Lo I Y ertise Flow

=axcem Elite (SA)

Maxcem Elite (SE)

Fanavia V5

Enamel Flus

Herculite XRY Ultra Flow

G-aeniel Universal Flow

G-Cem Link Force

WYariolink DC

Siman

Grafik 3: Yizey kirllma tiplerinin adeziv ve mix olarak dagihmi grafigi
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Baglanma dayaniminin yiksek oldugu G-cem Link Force, G-aeniel Universal
Flow ve Herculite XRV Ultra Flow da adeziv ayrilmanin diger gruplara gore disuk

oldugu ve agirlikh olarak mix ayrilmanin gézlemlendigi saptanmistir.

Baglanma dayanimlarinin disiik oldugu ve fail sayilarininda yiiksek oldugu
Maxcem Elite Choroma(SA) ve Vertise Flow’un yer aldig1 self adeziv grubunda ise
adeziv basarisizhigin oldukca yliksek oldugu hatta Maxcem Elite Choroma orneklerinin

tamaminda adeziv basarisizlik oldugu gorilmustar.

Variolink DC’'de adeziv basarisizhgin yiksek oldugu 12 6rneklem grubundan

8’inde adeziv kopma 4’lGinde de mix kopma gozlemlenmistir.

Panavia V5’e bakildiginda mix basarisizhgin daha ylksek oldugu ve 12 érneklem

grubunun 8’inin mix kopma ve 4’linlin ise adeziv kopma oldugu gorilmektedir.

Maxcem Elite Choroma (SE) ve Enamel Plus HRi gruplarinda yarisinda adeziv

basarisizlik gdzlemlenirken, yarisinda mix basarisizlik gozlemlenmistir.
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5.TARTISMA

GUnumuzde estetik tUstlUnlikleri nedeniyle metal alt yapili sabit restorasyonlar
yerini neredeyse tam seramik restorasyonlara birakmistir. Simantasyon islemi tam
seramik restorasyonlarin basarisini belirleyici bir basamaktir. Ginlimizde dis
hekimlerinin hizmetine sunulan ¢ok farkli rezin simanlar vardir. Kullanilacak simana
karar verirken kullanilan restoratif materyalin estetik, mekanik 6zellikleri ve oral

kosullarin birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir.

Restorasyonlarin klinik olarak uzun 6mdirli olmasi dis ile rezin arasindaki hibrit
tabakanin bozulmadan kalmasina baglhidir. Oysaki rezin ile dis arasindaki bagin uzun
sureli kalicihgr hala tartismali olup glincel dentin adezivlerle elde edilen adeziv baginin
zamanla bozulduguna dair genel bir uzlasi vardir(163-165). iyi yapilmis klinik
calismalar adeziv sistemlerin degerlendirilmesinde en glvenilir 6lcttlerdir. Ancak
klinik calismalarin zaman alici olmasi nedeniyle adeziv teknolojilerdeki hizli degisimi

degerlendirebilmek igin in vitro calismalarinin yapilmasi gerekmektedir.

Glnumuzde e.max CAD (lvoclar Vivadent) bloklar optik ve mekanik
ozelliklerinin gelistirilmesi ile inley, onley, overlay, lamina veneer ve okluzal veneer
(table top) gibi hem anterior estetik restorasyonlarda hem de posterior
restorasyonlarda kullanilabilir hale gelmistir. Teknolojinin de ilerlemesi ile
kliniklerimize giren dijital is akisi ve tek seansli dis hekimligi uygulamalari sonucunda
CAD CAM sistemleri daha ¢ok kullanilmaya baslanmistir. CAD CAM teknolojisi ile tam
konturde monolitik restorasyonlar yapilmasi ve dis dokularina adeziv tekniklerle
yapistirilmasi mimkindir. Biz de bu nedenle calismamizda glincel CAD CAM
materyallerinden olan lityum disilikat icerikli e.max CAD bloklardan elde edilen

seramik ornekleri kullandik.

Farkli seramik materyalleri kendine 6zgl icerikleri nedeniyle yapisal farklilik
gosterir. In-vitro kuvvet dayanimi testlerinde kullanilan seramik yapinin 6zellikleri test
sonuglarini etkileyebilmektedir. Ornek olarak yapilan bitiin islemler ayni olsa bile
farkl seramik tiirlerinde farkh baglanma kuvvetleri 6lctilmektedir(166). Calismamizda
kullanmayi tercih ettigimiz IPS e.max CAD seramiginin yapisinin dnceden hazirlanmis

bloklar olmasi nedeniyle, homojen olmasi; maddenin yapisindaki ve ylzeyindeki
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kusurlarin en aza inmesini saglamakta bu sayede standart seramik yuzeyleri elde

edilmis olmaktadir.

Restorasyon tipine bagh olarak, tam seramik restorasyonlarda simantasyon
islemi blylk oranda dentin dokusu yilzeyinde gerceklesir. Bu nedenle dentin
dokusunun ozellikleri de simanin yapisma etkinligi bakimindan 6énemlidir. Dentin
dokusu yapisal 6zellikleri ve kimyasal bilesimi ile mine ile kiyaslandiginda oldukga

karmasik bir yapi gosterir.

Dentinin kompleks tiibiler yapisi, dentin sivisi icermesi ve uygulamanin teknik
hassasiyet gerektirmesinden dolayl dentine olan baglanmanin mineye gore daha
disitk oldugu duslinilmektedir (167-169). Total etch sistemler ile yapistirilan
restorasyonlarin bag dayanimi minede 28 MPa ya kadar ulasirken, dentin ile olan bag

dayanimi 13-20 MPa ya ulagsmaktadir (170).

Gunlmuzde mine dokusuna olan adezyonun glivenilir oldugu birgcok ¢calisma ile
kanitlanmis olmasina ragmen, dentindeki baglanma dayanimi basarisi minedeki kadar
guvenilir degildir. Bu nedenle galismamizda sectigimiz malzemelerin dentine bag
dayaniminin incelenmesine karar verilmistir. Bu calismamizda yapistirma yapilan
dentin dokusunu standart hale getirmek icin benzer boyutta 20 yas disleri secilmis ve
okluzal ylzlerinden asindirma yapilarak mine-dentin bilesimine yakin ylizeyel dentin

kullanilmasina 6zen gosterilmistir.

Dentinin fosforik asitle muamelesi smear tabakasini ve smear tikaclar
kaldirirken, yeterli asiditeye sahip olmayan self-etch (kendinden asitli) sistemler
smear tabakasini kismen demineralize eder ve kalintilari hibrit tabakaya tasir.
Kendinden asitli sistemlerin smear tabakasinin kalinligindan, yogunlugundan ve

kalitesinden etkilendigi belirtiimektedir (85, 171, 172).

Dentin ylzeyine baglayici ajan uygulanmasi sirasindaki nem dizeyi, baglanti
dayaniklihgini etkileyebilecek bir baska etkendir. Ozellikle total etch (asitle ve yika)
sistemlerde, fosforik asit uygulanmasindan sonra, dentin vyizeyinin ne asiri
kurutulmasi ne de asiri nemlendirilmesi dnerilir. Klinik olarak nemli bir ylizey olmasi

istenir. Bu durum “wet bonding” diye adlandirilir. Ozellikle aseton icerikli baglayici
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ajanlar kullanildiginda, demineralize dentinin kuru birakilmasi kollajen liflerin
¢okmesine sebep olur, baglanmayl olumsuz etkiler. Self etch sistemlerde
kendiliginden asitleme ve primer uygulamasi oldugundan, kollajen lifler bu durumdan

daha az etkilenir (173).

Ozcan ve arkadaslari (174) konvansiyonel simanlar (Variolink 1l, Bifix QM,
Panavia F2.0, Superbond C&B ve Ketac-Fil) ve basitlestirilmis (Multilink Automix ve
Clearfil Esthetic Cement) simanlarin yizeyel ve derin dentine adezyonunu
arastirmiglardir. Calismanin sonucunda bag dayaniminin siman tipinden ve igindeki
adeziv sistemden 6nemli 6lglide etkilendigini bulmuslar, ayrica dentin seviyesinin

Variolink Il disindaki simanlarda baglanmay: etkilemedigini bildirmislerdir.

Burrow ve arkadaslari (175) geng ve yasl insan dentinine yapistirilan Gg farkli
baglayici ajanin gerilme dayanikhligini aragtirmiglardir. Ayrica baglanti ara ylzeyini de
SEM ile incelemislerdir. Gerilme baglanti dayanikliik degerlerinin yasa ve dentin
derinligine bagh olmadigini bulmuslardir. Baglanti dayanikliiginda rezin taglarin
onemli olmadigini, diizgiin ve kesintisiz bir hibrit tabakanin 6énemli oldugunu
belirtmislerdir. Calismalara gore, derin dentin dokusu daha fazla dentin tlibilleri

icerir ve bu bolgede daha fazla rezin tag olusur (176, 177).

Sunico ve arkadaslarina gore, rezin-dentin ara yiizeyinin baglanti dayanikhhgini
sadece kullanilan adeziv sistem belirlemez. Dentinin ylzey kosullarinin degistirme
yontemi ve restoratif madde de etkilidir. Cehreli ve arkadaslari, hibrit tabakanin
olusum veya kalinhginin baglanti dayanikliligina etkisinin kesin olmadigini belirtmistir.
Bununla beraber; Nakabayashi'ye gore, baglanti dayanikliligina rezin taglar, hibrit
tabaka olusumu ve ylizey adezyonu etkenlerinden herhangi biri veya hepsinin etkili

olabilecegini belirtmistir (173, 178, 179).

Sano ve arkadaslari demineralize dentine yetersiz rezin infiltrasyonunun adeziv
rezinin zayif polimerizasyonuna neden oldugunu belirtmislerdir. Ayrica rezindeki
disiik molekiler agirlikl oligomerlerin varhgi ile dentin icerisindeki suyun, hibrit
tabakasina ve adeziv - hibrit tabakasi birlesim yerine tesir ettig§inden bahsetmislerdir

(180).
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Rezin simanlar, purizlendirilmis dis dokusuna baglayici ajanlari vasitasiyla
baglanir. Rezinle glclendirilmis hibrit tabaka, dentin ylizeyine mikro-mekanik
retansiyon ile baglanir. Hibrit tabakanin Gzerindeki adeziv tabaka ise polimerizasyon
gerilimlerine karsi koyarak absorbe eder ve hibridize dentinin butinlGgiinin

korunmasina yardimci olur (173, 181).

Rezin simanlarin baglanma dayanimini arastiran ¢alismalarda genellikle seramik
ve rezin siman arasindaki baglanma dayanikhhigi incelenmistir (182-185). Tam seramik
ya da veneer kuronlar mine ya da dentinle baglandigindan bu durum normal klinik
uygulamayla celismektedir. Clink{; dis-siman-seramik baglantisina agiz icinde gelen

kuvvetler kompleks yapidadir ve saf bir vektorel kuvvet degildir.

Graiff ve arkadaslari (186) dentin ve feldspatik seramik materyal arasindaki
makaslama baglanma dayanimi Uzerine iki farkh dual-cure (kimyasal ve isik ile
polimerize) rezin simanin etkisini inceledikleri c¢alismalarinda, simantasyonda
kullanilan rezin simanlarin feldspatik seramik materyal ile dentin arasinda ideal bir
baglanma dayanimi sagladigini ve rezin simanlar arasinda istatistiksel olarak anlaml

bir farklihk olmadigini belirtmislerdir.

Altintas ve arkadaslari (187) isi ile preslenen seramik materyalin (IPS Empress)
dentine makaslama baglama dayanimi Uzerine 4 farkh rezin simanin etkisini
inceledikleri ¢alismalarinda, simantasyonda kullanilan rezin simanlarin baglanma

dayanimini istatistiksel olarak anlamli bir sekilde etkiledigini belirtmislerdir.

Ayad ve arkadaslari (188) yaptiklari calismada isi ile preslenen seramik
materyalin (IPS Empress) mineye en ylksek makaslama baglanma degerini 14.7+0.6
MPa, dentine en vyiksek makaslama baglanma dayanimi ise 8.2+1.5 MPa

bulmuslardir.

Braga ve arkadaslar (189), sigir dentini ve feldspatik porselenler arasindaki
dual-cure rezin simanlarin baglanma dayaniklihginiincelemislerdir. Calismalarinda 15
dakika, 4, 12, 24 saat ve 7 gin sonundaki baglanma dayanikhligi degerlendirilmistir.
Dual-cure rezin simanlarin 24 saat ve 7 giin sonraki kesme dayaniklilik degerleri 15

dakika sonraki degerlerden daha yiksek bulunmustur.
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Price ve Hall (190) yaptiklari ¢calismada alti baglayici sistemin 10 dakika ve 24
saat sonraki makaslama bag kuvvetlerini incelemisler ve ¢alismanin sonucunda 10
dakika sonraki baglanma kuvvetlerinin 24 saat sonraki baglanma kuvvetlerine gore
belirgin derecede az oldugunu bildirmisler ve klinisyenlerin dentin baglayici sistem
secimlerinde 24 saat sonraki baglanma kuvvetini kriter olarak almalari gerektigi
kanisina varmiglardir. Arastirmalarin ¢ogunda testler yapistirma isleminden 24 saat
sonra yapilmistir. Ayrica dual-cure rezin simanlarin final polimerizasyonu 24 saat
sonra tamamlanmaktadir. Biz de ¢calismamizda yapistirmanin ardindan 24 saat sonra
termal yaslandirma islemi uyguladik ve ardindan 6rneklere kirma islemi uyguladik. Bu

24 saatlik bekleme siirecinde érnekleri oda sicakliginda distile suda beklettik.

Adeziv indirekt restorasyonlar dis hekimliginde onemli tedavi segenekleri
arasinda yer almaktadir. Tam seramik restorasyonlarin basarisizhigindaki iki ana
neden, kirilma ve baglanti yetersizligidir (191). Seramik materyallerin mine ve dentin
ile bag kurmasi indirekt restoratif maddelerin dayanimini ve sistemin mekanik
bitlinlesmesini artirmakta boylelikle kirik riskini azaltmaktadir. Buna ek olarak adeziv
baglanmanin kararli bir yapi géstermesi restorasyon kenarindaki mikrosizintinin
elimine edilmesi ve sekonder c¢lrik olusumunun engellenmesini de saglayarak
restorasyonlarin klinik basarisini olumlu yonde etkilemektedir. Bu uygulamalarda
kullanilan rezin materyallerin sinirlamalari ile endikasyonlarini bilimsel verilerle
ortaya koymak ve adeziv baglanmayi anlamak restorasyonlarin daha uzun siire islev

gormesi icin 6nemli bir kosuldur.

Bu tip restorasyonlarda klinik basariyi arttirmak icin tstlin mekanik, fiziksel ve
estetik dzelliklerinden dolayi rezin simanlar sikhkla kullanilir (192-194). Tam seramik
restorasyonlar, rezin simanlarla yapistirildiklarinda kirilma dayanikliliklari artar.
Cunki, rezin siman restorasyon i¢ ylizeyinde bulunan catlak ve dizensizlikleri
doldurur, catlaklarin ilerlemesini durdurur (195, 196). Seramik - rezin siman - dentin
ara ylzeyi birlikte hareket eder ve bir kompozit yapi gibi davranir. Seramige gelen
kuvvetler rezin siman araciligl ile dentine, yani dis dokusuna daha homojen aktarilir

(10, 193, 197, 198). Rezin simanlar anterior bolgede estetik avantajlarindan ve renk
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segeneklerinin fazla olmasindan dolayi tercih edilirken posterior bélgede estetik

beklentiler anterior bélgedeki kadar 6n planda degildir.

Yiksek dayanikhliktaki tam seramik restorasyonlarin simantasyonunda rezin

simanlarin yaninda akiskan kompozit ve 6n isitmali kompozitler de kullanilabilir.

Geleneksel kompozitler ile kiyaslandiginda akiskan kompozitlerin doldurucu
icerigi %50 oraninda azalmistir. Bu ylzden akiskan kompozitlerin mekanik ozellikleri
konvansiyonel kompozitlerin %60-70'i kadardir. Bu durumda malzemenin vizkozitezi

azalir ve siringa ile uygulanabilir hale gelir (144).

Akiskan kompozitlerin en 6nemli avantajlari ylzeyi islatabilme kabiliyetlerinin
ylksek olmasi nedeniyle ylzeydeki diizensizliklere iyi penetre olmalaridir. Minimum
kalinhkta bir tabaka olusturulabilirler. Esnek olmalari sebebiyle 6zellikle stres birikimi
olan servikal bolge restorasyonlarinda kullanilabilirler. Radyopaktir ve farkl renk

segenekleri mevcuttur (146).

Akiskan kompozitlerin ¢ok fazla kullanim alani vardir. Koruyucu rezin
restorasyonlarda, pit ve fissur ortlicii olarak, kavite orticl olarak, abfraksiyon
lezyonlarinda, ortodontik braketlerin yapistiriilmasinda, kompozit ve amalgam
kenarlarinin ve klglk porselen kiriklarinin tamirinde, ,fiber postlarin yapistiriimasinda
kullanilmaktadir(144). Ayrica Akiskan kompozit porselen ve kompozit rezin

veneerlerin yapistiriimasinda da 6nerilmektedir (199).

Barceleiro ve arkadaslari yaptiklari calismada sigir mine dokusuna felspatik
porselen ornekleri yapistirirken dual-cure rezin siman ve light-cure akiskan kompozit
ajanlari kullanarak yapistirmislar ve 6rneklerin baglanma dayanimlarinin benzer
oldugu sonucuna varmislardir. Bu galismadaki klinisyenler akiskan kompoziti kalinhgi
2mm’yi geg¢meyen porselen lamina veneerlerin vyapistirilmasinda alternatif

olabilecegi 6nerisinde bulunmuslardir (200).

AO Spazzin ve arkadaslarinin (148) yaptigi ¢calismada porselen ornekler iki
akiskan kompozit (Filtek Z350 Flow ve Tetric-N Flow) ve 3 farkli rezin siman (Variolink

Veneer ,Variolink I1') kullanilarak yapistirilmistir. Farkh yapistirma ajanlari kullanilarak
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yapilan galismada akiskan kompozit ve rezin simanlarin mekanik performanslarinin

benzer oldugu sonucuna varilmistir.

Radek ve arkadaslari yaptiklari calismada IPS e.max press’ten hazirlanan
ornekler 3 farkh yapistirma ajani ile akiskan kompozit (Harvard Premium Flow), 6n
iIsitmali kompozit (Enamel Plus HRi) ve rezin siman (RelyX Ultimate) kullanilarak
yapistirilmistir. On isitmali kompozit rezinin diger gruplardan daha yiiksek marjinal

adaptasyona sahip oldugu bulunmustur (201).

Literatlirde seramiklerin yapistiriimasinda kullanilan rezin simanlara alternatif
olarak gosterilen akiskan kompozitleri biz de bu ¢calismada kullandik. Bu ¢calismada 3
farkh akiskan kompozit materyalini (G-aeniel Universal Flow, Herculite XRV Flow,
Vertise Flow) kullanip bag dayanimlarini degerlendirdik. Total etch protokol ile
yapistirilan G-aeniel Universal Flow ve Herculite XRV Flow'un bag dayanimlarini
yuksek bulurken self adeziv olan Vertise Flow’un bag dayaniminin oldukc¢a disiik
oldugunu gozlemledik. Bu calismada elde edilen sonuclar da literatlirdeki bulgulari
desteklemis ve akiskan kompozitlerin cam seramiklerin yapistirilmasinda alternatif

olabilecegi diisinllmustir.

Son zamanlarda, 6n isitmali rezin kompozitler restorasyonlarin performansinin
gelistirilmesinde yapistirma amacl rezin simanlara alternatif olarak 6énerilmektedir.
Yiksek doldurucu igerikli rezin kompozitlerin kullanilmasi bir takim faydalar
saglamaktadir. Tam seramik restorasyonlarin simantasyonunda 6nceden isitilan
kompozitlerin kullanildigl bircok calismada uzun donem kullanimda faydalarini
gostermislerdir (143). Bunlar; rezin simanlar ile kiyaslandiginda daha iyi mekanik
Ozelliklere sahip olmasi, kimyasal reaksiyonun olmamasindan dolayi rengin stabil
olmasi, yiiksek inorganik iceriginden dolayr asinmaya karsi direncli olmasi, 1sitilmasi
ile materyalin donlisimu arttikca isik ile polimerizasyon etkinliginin artmasi ve buna
bagl olarak daha az artik monomer olusumu ile alerjik reaksiyon riskinin minimuma
indirilmesi ve daha az mikrosizinti oldugu ve buna baglh olarak dise daha iyi adapte

oldugu seklinde agiklanmistir (130-133, 136).

Mathias ve arkadaslarinin (202) yaptiklari calismada cam seramik 6rneklerin

dentin ylizeyine yapistirilmasinda 3 farkh rezin kompoziti (Tetric EvoCeram, Filtek
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Supreme XT, Venus) 4 farkl sicaklikta (25, 37, 54, 68 °C) 6n isitma ile kullanmislar ve
bag dayanimlarini incelemislerdir. Calismanin sonucunda ©n isitmal rezin

kompozitlerin tam seramiklerin yapistiriimasinda kullanimini tavsiye etmislerdir.

Kompozit rezinlerin yapistirma ajani olarak kullanildig diger ¢alismalarda kirma

testi degerleri 11,8-24,6 MPa degerleri arasinda oldugu gézlemlenmistir (202-206).

Bu ¢alismada 6n 1sitmali kompozit rezin olarak kullandigimiz Enamel Plus HRi’ya
ait baglanma dayanimi 4,84 MPa olarak bulunmustur. Bununla birlikte calismalarda
kullanilan malzemelerin farkli olmasi, yizey isleme, parlatma, asitlemeden once
asindirma, kirma testinde kullanilan ¢apraz kafa hizi veya saklama kosullari gibi birgok

parametre standart degildir ve tim bunlar bag dayanimi sonuclarini etkilemektedir.

Marco ve arkadaslart (207) vyuzey kirilma tiplerini degerlendirdikleri
calismalarinda lityum disilikat lamina veneerlerin yapistiriimasinda rezin siman
(Variolink Esthetic LC) ve 40 °C ‘ye 1isitilmis kompozit rezin (Enamel Plus HFO)
kullanmislardir. On 1sitmali kompozit rezinler ile yapistirilan drneklerin rezin siman ile
yapistirilanlara goére kirma dayanimlarinin anlamli derecede yiiksek oldugunu
sdylemislerdir. Calismada kompozit rezin ile yapistirilan érneklerde sadece asinma
goralurken rezin siman ile vyapistirilanlarda fasetlerde kirilma ve ayrilma

gozlemlenmistir.

Luis ve arkadaslarinin (208) yaptiklari bir okluzal vener c¢alismasinda
gluclendirilmis seramik Empress CAD, e.max CAD, Paradigm MZ100 ve XR komposite
rezin blok dan olusan doért farkli CAD/CAM restoratif materyalini kullanmislardir.
Yapistirma islemini de bir 6n 1sitmali kompozit olan Filtek Z100 (3M ESPE) ile 68 °C

isitarak gerceklestirmislerdir. Orneklerin sag kalim oranlarini degerlendirmislerdir.

Marcelo ve arkadaslarinin (207) yaptiklari calismada bir rezin siman (RelyX ARC)
ve iki tane kompozit rezinin (Venus ve Z250 XT) yapistirma icin kullanildigi calismada
mikrocekme baglanma dayanimina bakilmis ve 2 mm kalinhigindaki restorasyonlari
yapistirirken kullanilan Z250 XT’nin baglanma dayaniminin diger gruplara gore

anlamh derecede yiksek oldugu bulunmustur. Yapistirma materyalinin 6nceden
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Isitilmasi materyalin vizkozitesini azaltip ince bir yapistirma tabakasi olusturup adeziv

ylzey ve yapistirma ajani arasinda yakin temas sagladigi sonucuna varilmistir (140).

Biz de bu galismada Uretici talimatlarina uygun olarak Enamel Plus HRi dentin

rezin kompozitini 55°C’'de akiskan hale getirerek yapistirma ajani olarak kullandik.

GUnumuzde, kullanimi kolay, teknik hassasiyet gerektirmeyen ve ayrica mine ve
dentine ideal baglanti gosteren adeziv sistemler bulunmaktadir. Adeziv sistemlerin
baglanma dayanimini arastiran ¢alismalar; mineye makaslama baglanma dayanimi
degerlerinin 20-30 MPa arasinda oldugunu gosterirken, dentine olan makaslama
baglanma dayanimini ise 15-20 MPa arasinda oldugunu gostermistir (90, 209). Klinik
olarak baglanma kuvveti degerlerinin 20 MPa ya da lzerinde olmasi yeterli kabul
edilmektedir (149). Al-Salehi ve arkadaslari (86) incelemelerinde, kirma testlerinde
elde edilen maksimum ortalama deger 16,19 MPa, minimum ortalama deger 5,87
MPa’dir. Gerilme testlerinde elde edilen maksimum ortalama deger 12,68 Mpa,
minimum ortalama deger 3,83 MPa olarak bulunmustur. Kirma testi degerlerinin
ortalamasi 12,97 MPa, gerilme test degerlerinin ortalamasi 9,2 MPa’dir. Bu ¢alismada
kirma testlerinde elde edilen dentine olan makaslama bag dayanimi ortalamasi
maksimum 15,42 MPa ile G-aeniel Universal Flow’ da iken en disik ortalamanin ise

0,83 MPa ile Maxcem Elite Choroma (SA) da gorilmektedir.

Hikita (210), Linkmax, Nexus 2, Panavia F, RelyX Unicem ve Variolink Il rezin
simanlari mine ve dentine baglanma etkinliklerini UTBS degerlerine gore
karsilastirmistir. Elde ettigi sonuclara gore RelyX Unicem (15.9MPa), Linkmax
(15.4MPa), Panavia F (17.5MPa) ve Nexus 2 (22.3MPa) simanlarin dentine esit
baglanma etkinligi gosterdigini fakat Variolink 1I'nin (1.1MPa) beklenenin aksine diger
simanlardan anlamli bir seklide disiik baglanma gosterdigini bulmustur. Bizim
¢alismamizda da total etch gruptaki Variolink DC baglanma dayanimi ortalamasi 3,15
MPa bulunmus ve total etch gruptaki diger malzemeler ile kiyaslandiginda beklenenin

aksine dislik baglanma degerleri gdstermistir.

Makishi (211), iki farkh simanin (RelyX Unicem ve Panavia F2.0) dentine
baglanma vyeteneklerini karsilastirmak icin yaptigi arastirmada RelyX Unicem

(24,9+4.8MPa) ve Panavia F2.0 (26,16+5.3MPa)’nin mikromakaslama bag dayanimlari
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arasinda anlamh bir fark bulamamistir. Ayni sekilde Johnson (212) da RelyX Unicem
(16,1MPa) ve Panavia F2.0 (17,2MPa)’nin arasinda bag dayanimi agisindan anlamli bir
fark olmadigini bildirmistir. D’Arcangela ve arkadaslari (213) seramik ve kompozit
indirekt restorasyonlarin total etch (CoreXFlow ve EnaCem), self etch (PanaviaF 2.0)
ve self adeziv simanlarla (RelyX Unicem) simantasyonunu degerlendirdikleri
calismalarinda kompozit indirek restorasyonlarin simantasyonu igin total etch
stratejiyi tavsiye ederken self etch (PanaviaF 2.0) ve self adeziv simanlarla (RelyX
Unicem) sistemler arasinda bag dayanimi acisindan fark olmadigini (PanaviaF

2.0/18,29MPa ve RelyX Unicem/19,33MPa) bildirmistir.

Luhrs ve arkadaslari (214) mine ve dentine self adeziv ve total etch adeziv rezin
simanlarla yapistirilan cam seramik materyallerin makaslama baglanma dayanimini
degerlendirdikleri calismalarinda self adeziv rezin simanlarin daha distk baglanma

dayanimi gosterdigini belirtmislerdir.

Zhang ve Degrange (215) farkh restoratif materyallerin dentine makaslama
baglanma dayanimi tizerine total etch (Variolink), self etch (Multilink Automix) ve self
adeziv (RelyX Unicem, Multilink Sprint, Maxcem) rezin simanlarin etkisini inceledikleri
calismalarinda, total etch ve self etch adeziv rezin simanlarin self adeziv rezin
simanlardan daha iyi baglanma dayanimi sagladiklarini belirtmislerdir. Ayrica, en
dislik baglanma dayanimi degerlerinin Maxcem grubunda elde edildigini ve diger iki
self adeziv rezin simanin baglanma dayanimi degerlerinin restoratif materyalin

yapisina gore degisiklik gosterdigini belirtmislerdir.

Toman ve arkadaslari (216) lityum disilikat cam seramik materyallerin dentine
baglanma dayanimini inceledikleri ¢alismalarinda, total etch adeziv rezin simanlarin
self etch ve self adeziv rezin simanlardan daha iyi baglanma dayanimi gosterdiklerini

belirtmislerdir.

Aksine, Guo ve arkadaslari (217) seramik materyallerin dentine makaslama
baglanma dayanimina total etch (RelyX ARC) , self etch (Clearfill DC Bond) ve self
adeziv rezin (RelyX Unicem) simanlarin etkisini inceledikleri calismalarinda, tg¢ farkli
protokoldeki siman arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugunu

belirtmislerdir ve en ylksek baglanma dayanimi degerlerini self adeziv rezin simanin
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kullanildigl, en distik baglanma dayanimi degerlerini ise self etch adeziv rezin simanin
kullanildigi 6rneklerde bulmuslardir. CAD/CAM seramik kronlarin yapistiriimasinda
Clearfill DC ve RelyX Unicem’in basarili baglanma degerlerine ulasti§i sonucuna

variimistir.

Pekkan ve arkadaslari (218) ise yaptiklari ¢alismada, cam seramik materyallerin
dentine simantasyonunda, total etch adeziv rezin simanlarin self etch rezin

simanlardan daha iyi baglanma dayanimi gosterdigini belirtmislerdir.

Daha onceki pek ¢cok calismada (219-224) self etch adeziv sistemlerin total etch
adezivlerle kiyaslandiginda daha dislik baglanma etkinligi gosterdikleri rapor

edilmistir.

Bununla birlikte literatiirde self etch sistemlerini total etch sistemleriyle benzer

baglanma etkinliginin rapor edildigi calismalar da vardir (225-229).

Sabatini ve arkadaslari (230) simanlarin baglanma dayaniminin protetik
materyale bagh olarak degistigini ve bundan dolayl siman seg¢iminin tercih edilen

protetik materyale gére yapilmasi gerektigini belirtmislerdir.

Bu calismada da kirma testi sonuclarina gore dentine en yiliksek bag
dayaniminin total etch sistemlerde goérilmis ve sirasi ile G-aeniel universal flow
(15,42 MPa), G-cem Link Force (12,69 MPa), Herculite XRV Ultra Flow (11,52 MPa)
birbirine yakin bag dayanimi gosterirken; ardindan Enamel Plus HRI (4,84 MPa) ve
Variolink DC (3,15 MPa) bag dayanimlari gérilmustir. Cahismada kullanilan self etch
sistemlerde ise sonuglar Panavia V5 (3,69 MPa), Maxcem Elite Choroma(SE) (3,91
MPa) olarak bulunmustur. Self Adeziv grubunda ise Vertise Flow (1.87 MPa) ve
Maxcem Elite Choroma (SA) 0.83 (MPa) olarak bulunmustur. Self adeziv grubunun

bag dayaniminin oldukga disiik oldugu gézlemlenmektedir.

Hafif self etch adezivler kollajen fibrillerin etrafinda o6nemli sayida
hidroksiapatit kristalleri birakarak dentini kismen demineralize ederler. Boylece, bu
adezivlerin yapisindaki fonksiyonel monomerler kollajen fibrillerin etrafinda kalan
hidroksiapatit kristallerinin kalsiyum iyonlari ile kimyasal baglanma olusturur (168,
231, 232).
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Rezin simanlarin en 6nemli dezavantaji total etch ya da self etch adeziv
sistemlerle birlikte kullanilmasidir. Self etch sistemler kullanimlarinin kolay olmasi
nedeniyle dis hekimleri arasinda daha gok tercih edilmektedir ama genel olarak total
etch sistemlere gore daha diisiik baglanma dayanimi géstermektedirler. Bu ylzden,
Ug¢ asamali total etch sistemleri altin standart olarak kabul edilmektedir. Rezin
simanlarin simantasyonundan 0Once, asitleme, primer ve adeziv uygulama gibi 6n
islemlerin yapilmasi zaman alicidir, karisiktir ve teknik hassasiyet gerektirmektedir.

Bundan dolayi, self adeziv rezin simanlar gelistirilmistir (2, 233, 234).

Self adeziv rezin simanlar ise mineralize doku ile yizeysel olarak etkilesime
girmektedir. Bu etkilesim mikro mekanik kilitlenmeden ziyade kimyasal bir etkilesim
oldugu icin hibrit tabakada rezin tag olusumu gozlenmez (215). Bu durum, rezin
siman-dis ara ylzeyindeki uzun rezin tag yapisindan yoksun ya da rezin tag yapisinin
mevcut olmadigl, diz ve vyuzeysel bir etkilesimin oldugu SEM gorintilerini

aciklamaktadir.

Self adeziv rezin simanlar, kompozit rezinlerin, kendinden asitli rezinlerin ve
bazi vakalarda geleneksel simanlarin 6zelliklerini birlestiren hibrit materyallerdir. Self
adeziv rezin simanlarin en blylk avantaji, asitleme ya da adeziv uygulamasi
olmaksizin restoratif materyallere ve dis dokularina adezyon saglamasidir. Bundan
dolayi, self-adeziv rezin simanlar tek asamada uygulanabilir ve bu simanlarin
kullanilmasiyla post-operatif hassasiyetin goriilmesi azaltilabilir (120, 235). Self adeziv
rezin simanlarin geleneksel adeziv rezin sistemlere gore iyi bir tedavi secenegi olup

olmadigi hususunda sinirl sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Biz de tam seramik restorasyonlarin yapistiriimasindaki etkinliklerini
kiyaslayabilmek igin self adeziv yapistirma simani ve self adeziv kompozitleri de
¢alismamiza dahil ettik. Klinik uygulamada kullanim kolayligi saglayan self-adeziv tip
rezin simanlarin calismamizin sonuglarina gore tam seramik simantasyonu i¢in uygun

bir alternatif olmadigi duslinilmektedir.

Dis-rezin siman-seramik birlesiminde rezin siman ve dis arasindaki adezyon igin
mine ve dentin ylizeylerine yapilan hazirliklar kadar rezin siman ve seramik arasindaki

baglanmayi arttirici islemler de 6nemlidir. Seramik ile rezin siman arasindaki
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baglantiyi saglamak igin, mikro mekanik kilitlenme ve kimyasal baglanma olmak
Uzere, baslica iki yontem vardir. Mikro mekanik kilitlenme asit uygulamasi ya da
kumlama ile olusturulurken, kimyasal baglanma ise silan baglayici ajan ile saglanir

(10, 236, 237).

Seramik yuzeylere farkh nitelikte fiziksel ve kimyasal ylizey hazirhg islemleri
uygulanmaktadir. Silan primerlerinin farkli kimyasal bilesimi ve farkh baglanma
mekanizmalari nedeniyle primerlerin seramiklere uygulanan yilzey islemleri ile uygun
kombinasyonlarinin secilmesi gerektigi literatiirde bildirilmistir (238). Rezin simanlar
ile lityum disilikat cam seramikler arasindaki baglanma dayanimini inceleyen
¢alismalarda seramik ylizeyine hidroflorik asit ve silan baglayici ajan uygulamasinin

baglanma dayanimini arttirdigi belirtilmistir (51, 239, 240).

Seramik ile HF asit dahil olmak Uzere pek ¢ok farkl asidin tepkime kinetigi
sadece seramik vyilzeyine asitin uygulandigi slre ve asit derisiminden
etkilenmemektedir. Ayni zamanda seramik substratin fiziksel yapisindan da
etkilenmektedir. Bu nedenle ylzey hazirlhigi uygulamasi ve adezyon farkl kimyasal
veya fiziksel yapilara sahip seramik maddelerinde de incelenmelidir. Bu sayede ilgili
seramik maddesi icin en uygun purizlendirme ajani, bunun derisimi ve uygulama

zamani ortaya konabilecektir (155).

Kumlama ya da asit uygulanmasi seramigin daha zayif olan cam fazini ¢6zerek,
madde kaybina neden olur. Asitle pirizlendirme isleminde; hidroflorik asidin
seramigin yapisindaki silisyum dioksit ile reaksiyona girmesi neticesinde seramigin
cam fazini asindirarak ylzeydeki kristalleri uzaklastirmasinin, uygulanan asidin asit

derecesinden daha 6nemli oldugu gorilmektedir (241).

IPS e.max CAD’in Ureticisi simantasyon dncesinde kumlamayi degil seramik
ylzeyine HF asit uygulanmasini 6nermektedir. Buna karsin fosforik asit uygulanmasi
seramik ylzeyinde herhangi bir asinma meydana getirmemekte sadece seramik
ylzeyindeki olasi kontaminasyonu ortadan kaldirmaktadir (242). Bu ¢alismada Uretici
firmanin talimatlarina uygun olarak e.max CAD seramik ylizeyine %5’lik HF asit 20 sn
sure ile uygulanarak ylizey purizlendirmesi yapiimistir. Adeziv baglanmada seramik

ylzeyin enerjisini yukseltip islanabilirligini arttirmak amaciyla seramik primer
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kullanilmaktadir. Bu amagla ¢alismamizda kullanmayi segtigimiz seramik primer,
Clearfil Seramic Primer Plus (Kuraray) da seramik ylizeyine HF asit uygulamasi
sonrasinda kullanilmaktadir. Bu sayede her bir seramik drnege ayni ylzey islemleri

uygulanarak seramik 6rneklerin ylizeyinin standardize hale getirilmesi amaglanmistir.

Yapilan ¢alismalarda silan bagh ajanlarin, rezin esasli kompozitler ve seramik
yuzeyindeki silika arasinda kimyasal kovalent baglar olusturur (161). Cift baga sahip
bir fonksiyonel molekil olan silan baglayici ajanin, inorganik grubu seramik
materyalin silanol gruplari ile baglanti olustururken, organik grubu ise rezin simanin
metakrilat gruplari ile baglanti olusturur. Ayrica, asitlenmis seramik yiizeyine silan
uygulamasinin mikromekanik kilitlenme saglayarak baglanma dayanimini arttirdigi

gosterilmistir (10, 241).

Seramik {Ureticilerin bazilari silan-seramik primer uygulamasinin ardindan
hidrofobik bir adeziv tabakanin uygulanmasini disuk vizkoziteleriyle 6zellikle BIS-
GMA temelli rezin maddelerinin yilizey islanabilirligini artirdigr iddiasiyla
onermektedir fakat ylzeyler arasinda bu ajan kullanilmaksizin parmakla bastirma
sonucunda bile dogrudan ve ¢ok yakin temas saglandigi bildirilmistir (61). Adeziv ara
ylzinde silana ek olarak adeziv ajan kullaniminin bu tabakanin kalinhgini
artirmasindan ve sonug olarak restorasyon kenarlarindaki kapanmada bozulmalara
ya da renk degisimlerine neden olmasindan da endise edilmektedir. Bu endiselere
bag kuvvetinin azalmasi da eklendiginde seramik-rezin baglanti ara ylzinde adeziv
ajan kullanimi tasviye edilmemektedir (243). Bu ¢alismalarin sonuglarina goére
seramiklerin baglanmasinda asitle pirizlendirmenin ardindan silan (seramik primer)
uygulanmasinin yeterli oldugu ifade edilmistir (25, 45, 61, 161). Bu baglamda
yaptigimiz calismada seramik primer tek basina seramik ylizeyine uygulanmis ek

olarak hidrofobik bir adeziv kullanilmamistir.

Tam seramik restorasyonlarin simantasyonunda; kimyasal olarak polimerize
olan, 1sik ile polimerize olan (light-cure) ve hem isik ile hem kimyasal olarak
polimerize olan (dual-cure) rezin simanlar kullanilabilmektedir. Tam seramik
simantasyonunda kimyasal olarak sertlesen rezin simanlarin kullaniimasi, ¢calisma ve

polimerizasyon sirelerinin hekim tarafindan kontrol edilememesi ve iceriklerindeki
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tersiyer aminlerin agiz ortaminda renklenmesi nedeni ile uygun degildir. Isikla
sertlesen rezin simanlar, daha iyi renk stabilitesine sahiptirler ve ¢alisma sireleri daha
uzundur. Ancak isikla sertlesen rezin simanlarin polimerizasyonu, restorasyonun igik
gecirgenliginden etkilenmektedir. Restorasyonun kalinligina ve porselenin 1sik
gecirgenligine bagh olarak polimerizasyon islemi sirasinda 1s1gin bir kismi porselen
tarafindan absorbe edilmekte ve polimerizasyon olumsuz yonde etkilenmektedir

(266).

Isikla ve kimyasal olarak sertlesen rezin simanlar, tam seramik restorasyon
uygulamalarinda kullanilabilir ancak bazi dezavantajlari vardir. Kimyasal olarak
sertlesen rezin simanlarin c¢alisma sureleri kisadir ve kontrolii glgtir. Erken
polimerizasyonlari, restorasyonun tam oturmamasina yol acabilir. Isikla sertlesen
rezin simanlar, seramigin 151k gecirgenliginden etkilenir. Genellikle laminate veneer
restorasyonlarin  yapistirilmasinda  kullanihir.  Restorasyon kalinligi  arttikca
polimerizasyon miktari azalir. Dual-cure rezin simanlarin ¢alisma slreleri uzundur ve
kontrol edilebilir. Ancak sertlesmelerinde isik yogunlugu, 1sigin uygulanma siresi ve

uygun dalga boyunun secimi 6nemlidir (244).

Yapilan c¢alismalarda, tam seramik restorasyon kalinhgl 2 mm’yi gectiginde,
dual-cure rezin simanlarin kullanimi énerilir. Her tip tam seramik restorasyon da ayni
1sik gecirgenligine sahip degildir. Ornegin; zirkonya ve alumina esash tam seramikler,
kalinhklari 0,5 -0,7 mm olsa bile, 1sikla sertlesen rezin simanlarla kullanildiklarinda, 151k
gecirgenlikleri az oldugu icin simanin polimerizasyonu tamamlanamaz. Zirkonya ve
alumina esasl tam seramiklerin simantasyonu adeziv simanlar ile yapilacaksa, dual-
cure rezin simanlar kullanilmalidir. Yetersiz polimerizasyon; rezin simanin renk
stabilitesi, su emilimi, sertlik ve dayanikhlik gibi fiziksel ve mekanik 6zelliklerini

olumsuz etkilemektedir (245-247).

Shade ve arkadaslari (247) adeziv rezin simanlarin polimerizasyonunun self-
cure yerine dual-cure olarak yapilmasi durumunda dentine baglanma dayanimi
degerlerinin daha yiksek olabilecegini belirtmislerdir. Ayrica farkli rezin simanlarla

simante edilen lamina veneer restorasyonlarda mikrosizintinin degerlendirildigi bir
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calismada en az mikrosizintinin dual-cure rezin siman ile yapistirilan 6rneklerde

oldugu gorilmdistdr.

Biz de bu calismamizda light-cure ve dual cure ile polimerize olan adeziv rezin
sistemlerini kullandik. Calismamizda light-cure olan Enamel Plus HRI Dentin gibi
kompozit rezini ve G-Aeniel Universal Flo, Herculite Xrv Ultra Flow , Vertise Flow gibi
akiskan kompozitleri kullandik. Klinik uygulamalarda yiiksekligi 2 mm’yi gecen tam
seramik restorasyonlarda dual-cure rezin siman kullanilmasi 6nerilmektedir.
Gahsmada kullandigimiz érneklerin kalinhgl 3 mm olmasina ragmen; ¢aplarinin 3 mm
olmasi sayesinde farkl ylzeylerden yakin isinlama yapabilmesinin mimkiin olacagi
dusltintlmustir. Ancak elde ettigimiz degerlerin diger calismalarda elde edilenlerden
daha diisik olmasi bizim 6rneklerimizin daha kalin olmasindan kaynaklanabilecegi

sonucunu da duslndurebilir.

Restorasyona gelen okluzal kuvvetler kesme, gerilme, basma ve biikilme gibi
kuvvetlerin karisimindan olusur (86, 87, 248). Ancak agizdaki herhangi bir
restorasyonun, bu kuvvetlerden sadece birine dogrudan maruz kalmasi klinik olarak
pek mimkin degildir. Clinkl restorasyonlara gelen agiz ici kuvvetler, bu gerilim
tiplerinin hepsini birden olusturur. Cigneme kuvvetlerinden dolayi, dentin - rezin
siman - seramik ara ylzeyindeki baglanti dayanikhligina farkh tip kuvvetlerin etkisi
vardir (6, 249-251). Dolayisiyla restorasyon ve altindaki yapistiricc maddenin bu
gerilimlere dayanikli olmasi gerekir. Eger bu gerilimler maddenin dayaniklihgini asarsa
bu seramik - rezin siman - dis ara ylzeylerinin olusturdugu bilesik yapi bozulur (195,
209, 252). Dayanikhilik testlerinde ise seramik ve rezin simanlar arasi baglanti
dayaniklihgl cogunlukla incelenmistir (253-256). Ancak seramik - rezin siman - dis ara
ylzeylerinden olusan bilesik yapi, seramik -rezin siman ve rezin siman - dis ara

yuzeyleri arasindaki yapidan farklidir.

Bu tez calismasindaki amag¢ da seramik-rezin siman arasindaki baglanmayi
standardize hale getirip kullanilan farkli adeziv sistemlerin ve uygulamalarinin

seramik-rezin siman-dentinden olusan bu birlesik yapiyi nasil etkiledigini gbzlemektir.

95



Dentine baglanti dayanikhhg! ile ilgili kopma tipleri degerlendirildiginde,
calismalarda % 2 adeziv, % 14 koheziv, % 26 adeziv-koheziv kopma oldugu ancak
galismalarin % 58’inde kopma tipinden bahsedilmedigi belirtilmistir (257). Kitosako
ve arkadaslar (258) (g rezin simanin dentine, 1 glin, 6 ay, 1 ve 3 yil sonraki kesme
baglanti dayaniklihklarini inceledikleri in-vitro calismalarinda, dentinde adeziv -
koheziv kopma karisimi ve dentinde zamana bagli olarak artan oranda koheziv
kopmaya rastlamislardir. Bunun nedenini primer uygulama safhasinda demineralize
dentine rezin infiltrasyonunun tam olmamasini géstermislerdir. Bundan dolaysi,
dentindeki koheziv kopmanin, saglam dentinin Uzerinde, hibridize dentinin altinda

kalan demineralize dentinde meydana geldigini belirtmislerdir.

Feldspatik porselen ve sigir dentini arasinda kesme dayanikliligini inceleyen bir
¢alismada, kopma ya dentin-adeziv arasinda ya da adeziv tabaka icinde meydana
gelmistir (189). Cogu c¢alismada kopma tiplerinin incelenmesi 15tk mikroskobu ile

yapimistir.

Baglanti alaninda daha az bir kissmda adeziv basarisizlik ve daha fazla hacimde
koheziv rezin siman kiriginin birlikte goriilmesi en Ustin nitelikli baglanmanin ve
testte kuvvet dagiliminin tirdes oldugunun isareti seklinde yorumlanmistir. Ayni
calismada koheziv basarisizlik orani nispeten fazla olan gruplarda bag kuvveti
degerinin de fazla oldugunu ya da bag dayanimi degeri arttikca basarisizlik tipinin
rezin siman icinde koheziv modda oldugunu bildirmistir. Daha disik baglanti
dayanimi degerlerinde ise basarisizlik tipinin adeziv oldugunu bildirmistir. Ayni
arastirmaci adeziv araylizde gelistirilmis yontemlerle adezyon saglandiginda bag
dayanimi degerinin rezin simanin koheziv dayanim degerlerinin Gzerine gikabildigini
ileri sirmustlr. Bu durum kirilma direnci ile kirillma paterni arasinda dogrudan bir

iliskinin gostergesi olabilir (259).

Bu calismada; baglanma dayanimi dislik olan 6rneklerde kirilma tiplerinin
¢ogunlukla adeziv kopma oldugu gozlemlenmistir. Kirma testi uygulanmadan dénce

kopan orneklerde ¢ok biiylik oranda adeziv basarisizlik oldugu da goriilmektedir.

Hashimato (260) uzun donemde adeziv baglantida meydana gelen degisimleri

arastirdiginda ara ylzde gozlemledigi suyun zamanla arttigini ve bu suyun hibrit
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tabakadaki rezin-dentin baglarinin bozunmasinin bir belirtisi olabilecegini bildirmistir.
Adeziv bagin olusmasi sirasinda kollagen ag igine rezinin tam olarak infiltre olamamasi
hibrit tabakada demineralize dentinin acikta kaldig1 alanlarin olusmasina neden olur.
Acikta kalan kollajen fibrillerinin zamanla ara ylizde artan su ile hidrolitik bozunmaya

ugrayacagi ve bag dayaniminda azalma olacagi tahmin edilmektedir (261-265).

Bag dayaniminin mekanik olarak degerlendirildigi calismalarda oldugu gibi agiz
ici kosullarin nanosizintiya olan etkisinin arastirildigi pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir.
Li ve arkadaslari (266, 267) nanosizintiyl etkileyen agiz ici faktorleri arastirdiklari
calismalarinda termal (5-552C/1500 dongiu) ve mekanik (90N/5000 dongi)
yaslandirma sonrasi nanosizintinin degerlendirilmesi i¢cin FE-SEM gorintileme
yontemini kullanmislardir. Calismalarinin sonucunda kullandiklari adeziv sistemlerin
nanosizintlyl 6nleyemedigini fakat termal ve mekanik yaslandirmanin nanosizintinin
sekil ve boyutunu etkilemedigini bildirmislerdir. Harper ve arkadaslari (268), termal
yaslandirma sirasinda rezin restorasyondaki sicaklik degisimlerinin ¢ok az oldugunu
ve lineer termal genlesme katsayisinin materyalin boyutsal degisikligini ¢cok fazla
etkilemedigini bu nedenle de sizintinin sicaklik degisimlerinden etkilenmedigini

sOylemistir.

Yapilan galismalarda termal yaslandirmanin bitin seramik materyallerinde
baglanmayi azaltici belirgin bir etkisinin oldugunu séylemislerdir (269, 270). Bu
calismada da 5+2 °C ve 55+2 °C’lik su banyolari icerisinde 20 sn bekleme siiresinde,
banyolar arasi transfer zamani 10 saniye olan isi banyosu cihazinda 5000 dongii

termal yaslandirma yapilmistir.

Calismamizda adeziv baglantinin dogal dis dokusu-rezin siman yoni incelenmis,
seramik-rezin siman ara yuziindeki degiskenler incelenmemistir. Adeziv sistemlerin
klinikte etkinligi tutuculuk, kenar uyumu ve klinik mikrosizinti gibi kritik
parametrelerin kaydedilmesiyle degerlendirilmelidir (271). Testin diz bir baglanti
ylzeyinde gerceklestiriime sonucunda agiz icinde adeziv rezinler i¢in 6nemli olan C
faktorinin az olmasi gibi kisitlamalari asmak icin testlerin dayanak dislerin ve
Uzerlerindeki restorasyonun bicimlerini temsil eden 6rneklerde gerceklestirilmesi,

laboratuar calismalarini destekleyici klinik calismalarin gerceklestirilmesi dnerilebilir.
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SONUC

Bu ¢alismada en yiiksek bag dayanimi degerini bir akiskan kompozit olan G-

aeniel Universal Flow gostermistir.

G-cem link Force total etch sistemi ile uygulanan adezivlerden en yiiksek bag

dayanimi degerini gosteren materyal olmustur.

G-aenial universal flow (akiskan kompozit) , G-cem Link Force (rezin siman),
Herculite XRV Ultra Flow (nanohibrit akiskan kompozit)'in bag dayanimi
degerleri diger materyallerinkinden istatistiksel olarak anlamh dizeyde
ylksektir. Bu Gi¢ materyalin kendi aralarinda ise istatistiksel olarak anlamli bir

fark yoktur.(p>0.05)

Akiskan kompozitlerin, total etch prosedirler ile yapistirildiginda kalinhgi 2
mm’yi gecmeyen 1sik gecirgenligi olan tam seramiklerin yapistiriimasinda

rezin simanlara alternatif olabilecegi gosterilmistir.

Total etch grubunda olmasina ragmen Enamel Plus HRI ve Variolink DC

gruptaki diger malzemelere gore distk bag dayanimi degerleri gostermistir.

Hem self etch hem de self adeziv posedirler ile iki farkli 6rnek grubunda
kullanilan Maxcem Elite Choroma materyalinin self etch kullanimi self adeziv
kullaniminin yaninda istatistiksel olarak anlamli diizeyde yuksek bulunmustur

(p=0,012).

En disik bag dayanimi sonuglarinin self adeziv sistemlerde oldugu

gozlemlenmistir.
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