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OZET

Bu c¢aligmada rezin coating materyali iizerine uygulanan farkli yilizey
islemlerinin rezin coating - rezin siman arasindaki baglanma dayanimi {izerine olan

etkisinin in vitro incelenmesi amaclanmastir.

Calismada; ¢ekilmis, stirmiis, ¢iiriiksiiz, apeksifikasyonu tamamlanmis 40 adet
ticlincii biiylik az1 disi kullanildi. Dislerin okliizal minesi 100 grit silikon karbit (SiC)
zimpara ile kaldirildi ve orta dentin yiizeyindeki smear tabakas1 (kalan dentin kalinlig
2-3 mm) 600 grit SiC ile standardize edildi. Biitiin 6rneklerin dentin yiizeyine ¢ok
basamakli total etch adeziv sistem (Syntac Primer, Syntac Adhesive, Heliobond; Ivoclar
Vivadent) ve akiskan kompozit (Tetric EvoFlow; lvoclar Vivadent) ile rezin coating
yapildi. Hazirlanan Ornekler 1 hafta gecici restorasyon (Systemp.Inlay; Ivoclar
Vivadent) ile 37 °C’de distile su igerisinde bekletildikten sonra rastgele olarak rezin
coating materyali iizerine uygulanacak olan yiizey islemlerine gore (asit + silan +
bonding; frez + silan + bonding; frez + bonding; silika kaplama + silan + bonding;

silika kaplama + bonding) 5 gruba ayrildi (n=8).

5 mm kalinliginda 7 mm capinda hazirlanan indirekt restorasyonlar (SR Adoro;
Ivoclar Vivadent) dual cure rezin siman (Variolink 1I; Ivoclar Vivadent) ile farkli yiizey
islemleri uygulanan coating materyaline simante edildi. Ornekler 37°C distile suda 24
saat bekletildikten sonra, baglanma yiizeyine dik olacak seklinde once mezio-distal,
daha sonra da vestibiilo-lingual yonde kesildi ve 1x1 mm boyutunda dentin-kompozit
cubuklar1 hazirlandi. Cubuklarin pulpa iizerinde kalan dentin miktar1 2-3 mm arasinda
olanlar1 secildi ve universal test cihazina (Instron 3345, ABD) adapte edilen Bencor
Multi T Testing Device’a baglanarak 1mm/dak ile kopana kadar ¢ekme kuvveti
uygulandi. Mikrotensil baglanma dayanimi dlgiimlerinin (MPa) aritmetik ortalama ve
standart sapma degerlerine iliskin bulgular one way ANOVA ve Tukey post hoc testi ile
istatistiksel olarak analiz edildi (p<0,05).

Silika kaplama+silan+bonding grubu (41,05 + 7,02 MPa) istatistiksel olarak en
yiiksek baglanma degerini gosterdi (p<0,05). Frez+silan+bonding grubu (32,91 + 6,66
MPa) ile silika kaplama+bonding gruplart (34,27 + 5,94 MPa) arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmadi (p>0,005), ancak her iki grup da silika



kaplama+tsilan+bonding grubuna gore istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik
baglanma degeri gosterdi (p<0,05). Asit+silan+bonding grubu (27,27 + 5,75 MPa) ile
frez+bonding grubu (24,70 + 5,85 MPa) arasinda istatistiksel olarak fark bulunmadi
(p>0,05) ve bu gruplar istatistiksel olarak anlamli derecede en diisiik baglanma degerleri
gosterdi (p<0,05).

Bu in vitro c¢alismanin sonuglarina gore, rezin coating - rezin siman
baglanmasinda mekanik retansiyon ve silan uygulamasinin adezyonu arttirdigi
saptanmigtir.  Silan ile birlikte uygulanan silika kaplama en yiiksek baglanma

performansi gosteren tekniktir.



ABSTRACT

The aim of this in vitro study was to evaluate the effect of different surface

treatments on resin coating material on bonding between resin coating and resin cement.

Occlusal enamel of 40 extracted noncarious human third molars were removed
using 100 grit SiC paper and smear layer on the mid-coronal dentin was standardized
using 600 grit SiC. Resin coating on mid-coronal dentin was performed with a multi
step etch&rinse adhesive system (Syntac Primer, Syntac Adhesive, Heliobond; Ivoclar
Vivadent) and a flowable resin composite (Tetric EvoFlow, Ivoclar Vivadent). All resin
coated specimens were temporized with a temporary filling material (Systemp.Inlay,
Ivoclar Vivadent) and kept in distilled water for 7 days at 37°C. Then, the specimens
were randomly divided into 5 groups according to the surface treatments
(etching+silan+bonding, bur+silan+bonding, bur+bonding, silica

coating+silan+bonding, silica coating+bonding) applied on resin coating material (n=8).

Indirect restorations (SR Adoro, Ivoclar Vivadent) 5 mm in thickness and 8 mm
in diameter were luted with a dual cure resin cement (Variolink I1, Ivoclar Vivadent)
according to the manufacturer’s instructions. After storage in distilled water for 24
hours at 37°C, each specimen was sectioned first mesiodistally into serial slabs, then
vestibulolingually using the low speed diamond saw under water lubrication in order to
obtain 1x1 mm composite-dentin sticks. Microtensile bond strengths were determined
from that specimens which remaining dentin thickness were 2 and 3 mm. Microtensile
bond strength (MPa) was evaluated using Bencor Multi Testing device attached to a
universal testing machine (Instron 3345, USA). Data were analyzed using one way
ANOVA and post hoc Tukey tests (p<0,05).

Silica coating+silan+bonding group showed significantly the highest bond
strength (41,05 + 7,02 MPa) (p<0,05). There were no significant differences between
bur+silan+bonding (32,91 + 6,66 MPa) and silica coating+bonding (34,27 + 5,94 MPa)
groups (p>0,05) whereas they showed significantly lower bond strengths than silica
coating+silan+bonding group (p<0,05). There were also no significant differences
between etching+silan+bonding (27,27 + 5,75 MPa) and bur+bonding (24,70 + 5,85
MPa) (p>0,05) which showed significantly the lowest bond strengths (p<0,05).



The results of this in vitro study indicated that mechanical retention and silan
application improved adhesion between resin coating-resin cement. In comparison to
other surface treatments, silica coating with additional silane application showed the

highest bonding performance.
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KISALTMALAR VE SIMGELER
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1. GIRIS VE AMAC

Restoratif dis hekimliginin amaci, dis dokularinda olusan kayiplari, fonksiyonu
ve fonasyonu devam ettirebilecek sekilde anatomik forma uygun olarak geri
kazandirmaktir. Bu amagcla, kayip dis dokularinin restorasyonunda optimum fiziksel,
kimyasal, biyolojik ve estetik Ozelliklere sahip materyaller uzun yillardir
arastirilmaktadir. Giiniimiizde estetik kavraminin 6n plana ¢ikmasiyla anterior bdlge
gibi posterior bolge restorasyonlarinda da kullanilan estetik materyallerin ve tekniklerin

gelistirilmesi 6nem kazanmistir (1,2).

Posterior bolge restorasyonlarinda doku kaybinin az oldugu durumlarda direkt
kompozit restorasyonlar tercih edilmektedir. Kompozit rezinler, posterior dislerin
tedavisinde basariyla kullanilmalarina ragmen polimerizasyon biiziilmesi, yiiksek 1sisal
genlesme katsayisi, okliizal yiikler karsisinda fazla asinma gibi mekanik ve kimyasal
problemleri beraberinde getirmektedir. Bu problemler orta ve biiyiilk doku kayiplarinin

restorasyonlarinda daha fazla 6nem tasimaktadir (3).

Direkt posterior kompozit restorasyonlarda karsilagilan sorunlar1 giderebilmek
amaciyla minimal dis dokusu kaybina neden olan indirekt kompozit veya porselen
inley/onley restorasyonlari tercih edilmektedir. Bu tip restorasyonlarda, restorasyon
model iizerinde sekillendirildigi i¢in istiin marjinal adaptasyon, anatomik form ve
proksimal kontaklarin saglanmasi miimkiindiir. Indirekt kompozit inleylerde, kompozit
restorasyonlarin en biiylik dezavantaji olan polimerizasyon biiziilmesi, laboratuvar
asamasinda gergeklestiginden agiz igerisindeki biiziilme adeziv simantasyonda
kullanilan rezin siman ile siirli kalmaktadir. indirekt kompozit restoratif materyalin
151k ile polimerizasyonuna 1s1 ve/veya basing altinda polimerizasyonun eklenmesi, artik

monomer miktarini azaltirken, mekanik 6zelliklerini de arttirmaktadir (4).

Indirekt kompozit ve porselen inley/onley restorasyonlar1 dis sert dokularina
mikromekanik olarak, diisiik ¢oziiniirliikte ve geleneksel simanlarla kiyaslandiginda
daha iyi asinma direncine sahip adeziv rezin simanlar ile baglanir (2). Ancak rezin
simanlarin dentine baglanma dayanimi direkt rezin kompozit restorasyonlarin
baglanmasindan daha zayiftir (2,3). Bunun en 6nemli nedeni, yeni prepare edilmis
dentin yiizeyine baglanmanin daha yiiksek olmasi (5,6,7), inley/onley restorasyonlarin

1



simantasyon asamasinda mine ve dentine uygulanan adeziv sistemin restorasyon ile
birlikte polimerize edilmesi ve simantasyon sirasinda restorasyon materyalini
yerlestirirken meydana gelen basing ile polimerize olmayan dentin-rezin hibrit

tabakasinin ¢okmesi olarak gosterilmektedir (8,9).

Inley/onley restorasyonlarmn dentine baglanmalarinin arttirilmas1 amacryla
1990’11 yillarin basinda rezin coating teknigi gelistirilmistir. Bu teknikte aciga c¢ikan
biitiin dentin dokusunun, ol¢ii islemleri oncesinde adeziv sistem ve disiik viskoziteli
mikrofil rezin kompozit kombinasyonu ile ortiilenmesi, daha sonra 6lgii islemlerinin
yapilmasi onerilmektedir (10,11,12). Bu sayede pulpa irritasyonu en aza inmekte, post
operatif hassasiyet azalmakta, dentine daha iyi baglanma ve daha iyi adaptasyon

saglanmaktadir (13).

Ancak gerek post operatif hassasiyeti, gerekse simantasyon asamasindaki teknik
hassasiyeti azaltan bu teknikte polimerize edilmis kompozit rezin yapisindaki rezin
coating tabakasi ile indirekt restorasyonun simantasyonunda kullanilan ve yap1 olarak
yine kompozit rezinden olusan rezin siman arasindaki baglanmanin diger tabakalara
kiyasla daha diisiik oldugu saptanmistir (2,14,15). Bu nedenle bu ¢alismada belirtilen
zayif ara yiiz baglanmasinin arttirilmasi igin rezin coating tabakasi {izerine uygulanan
farkli yiizey islemlerinin (asit+silan+bonding; frez+bonding; frez+silan+bonding; silika
kaplama+bonding; silika kaplama+silan+bonding) rezin coating-rezin siman arasindaki
mikrotensil baglanma dayanimina etkisi incelenmistir. Gruplar olusturulurken
frez+bonding ile silika kaplamat+bonding gruplarinda mekanik baglanmanin etkisi,
frezt+silantbonding ve silika kaplama+silantbonding gruplarinda ise mekanik
uygulamalar  ile kimyasal  baglanmanin  kombinasyonu amaglanmistir.
Asit+silan+bonding grubu ise klinikte rutin uygulanan bir teknik oldugundan referans

grup olarak se¢ilmistir.



2. GENEL BILGILER

Koruyucu ve restoratif dis hekimliginin temel amaci, Oncelikle dokularin
devamliliginin ve biitlinliiginiin korunmasi ile herhangi bir nedenle kaybedilmis olan
fonksiyon, fonasyon ve estetigin geri kazandirilmasidir. Ancak doku devamliligi

saglanirken, mevcut dokulara verilebilecek zararin da en az olmasi gerekmektedir (3).

Restorasyonlarin yapimi sirasinda belirtilen amaglarin olusturulmasi icin dis
morfolojisinin yeniden yapilandirilmasi biiyiik énem tasir. ideale yakin olusturulan

morfoloji, restore edilen dis ya da dislerin okliizyonunun da diizenlenmesini saglar.

Giiniimiiz dis hekimliginde kavite preparasyonunda gelistirilen yeni alet ve
teknikler ile giincel restoratif materyaller ve adeziv sistemlerle ulasilmaya calisilan en
onemli hedef, restoratif materyallerin dis sert dokularina olan gii¢lii ve uzun vadeli
baglanmalariin gergeklestirilmesidir. Bu sekilde kavite preparasyonu sirasinda
minimum dis dokusu kaybi ile, disin direncini arttiracak maksimum fonksiyon, estetik

ve tutuculuk saglanmaya ¢alisilmaktadir (3,16).

Asirt madde kayiplarinda dis morfolojisinin  olusturulmast zordur. Bu
durumlarda disin kuron kisminin tiimiinii iceren restorasyonlar yerine, miimkiinse
oncelikle disin kuron kisminin bir boliimiint igine alan parsiyel restorasyonlar tercih
edilmelidir. Ciinkii geleneksel tedaviler bir yandan daha genis preparasyonlar

gerektirirken, bir yandan da disin direncinin azalmasina neden olmaktadir (17).

Ik kez 1897 yilinda Philbrook tarafindan tanimlanmus olan inleyler, agiz disinda
hazirlanarak dis dokusu igerisinde hazirlanan kavitelere uygulanan ve kullanilan
materyale baglh olarak (metal, kompozit, porselen) isimlendirilen restorasyonlardir (18).
Hazirlanan kavitenin boyutlarina ve igerdigi tiiberkiil sayisina gore inley, onley veya
overley olarak adlandirilirken ayni zamanda uygulama teknigine gore de, direkt,
indirekt veya her iki teknigin kombinasyonu olarak siniflandirilabilir. Direkt ve direkt-
indirekt teknigin kombinasyonunda sadece kompozitler kullanilirken, indirekt teknikte

kompozit, porselen ve metal kullanilabilir (18).

19. yiizyilin sonlarinda estetik inleylere olan ilgi, restoratif materyallerdeki
geligsmelerle ve bunlarin disin dogal yapisina adeziv sistemlerle daha giiclii baglanmasi

ile birlikte daha da artmistir (16). Zamanla hastalarin dogal, saglikli goriinme arzusu
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toplumun alerjik ve toksik maddelere karsi bilinglenmesi, estetik beklentilerin Sadece
anterior bolgeler i¢in degil, posterior bolgeler icin de artmasi, 6zellikle kompozit ve
seramik inleylerin popiilerligini arttirmis, adeziv sistemlerin gelismesiyle birlikte
inley/onley restorasyonlarinin daha ¢ok tercih edilmesine neden olmustur (16). Bu tip
restorasyonlarin uzun dénem basarist mine ve dentine uygulanan adeziv sistem-rezin
siman ile rezin siman-indirekt restoratif materyal arasindaki baglanma ile direkt
orantilidir (19).

2.1 Mine Adezyonu

Mineye adezyon, mine yapist goz Oniinde bulunduruldugunda basit bir
mekanizmaya sahiptir. Zorlastirict unsurlar bulunmamasi sebebiyle baglanma dentine
kiyasla ¢ok daha kuvvetlidir. Diizgiin ve cilali mine yiizeyleri, adezyon saglanmasi i¢in
asit uygulandiginda yiizey enerjisi yiiksek diizensiz ylizeylere doniismektedir (20). Bu
uygulamayla mine yiizeyinden 10 pm’lik bir kisim uzaklastirilirken 5-50 pm derinlikte
mikroporoz bir tabaka olugmakta ve yiizey alan1 10-20 kat arttirilmaktadir. Uygulanan
adeziv bu yiizeylere penetre olmakta ve monomerler polimerize oldugunda adeziv ile
mine ylizeyi arasinda mikromekanik baglanma saglanmaktadir (21). Mine ylizeyi
igerisinde olusan rezin uzantilar1 rezin ile mine arasinda olusan adezyonun temel
mekanizmasidir (20, 21, 22, 23).

Piiriizlendirilmis mine yiizeyi 3 gruba ayrilarak siniflandirilmistir:

Tip I: En sik rastlanilan asitlenme paternidir. Mine prizmalarinin merkezi

¢Oziinlirken ¢eperlerinde biitlinliik korunmaktadir.

Tip II: Mine prizmalarinin c¢eperleri c¢oziinlirken merkezinde biitiinliik

korunmaktadir.

Tip III: Prizmatik yapiya bagli kalmaksizin diger ¢esitlere benzemeyen ¢oziinme

meydana gelmektedir. (20,21,22).
2.2 Dentin Adezyonu

Mine yapisina kiyasla dentin daha karmasik bir yapiya sahiptir. Dentinin
karmasik  histolojik  yapist  ve igerigindeki ¢esitlilik dentine  baglanmay:
giiclestirmektedir.



Dentinin yapisiyla ilgili dentine baglanmay: zorlastiran faktorler soyle

siralanabilir:

1. Mine dokusu agirlik¢a %1 su, %4 organik ve %95 inorganik; hacimce ise
%12 su, %2 organik ve %86 inorganik igerige sahiptir (24). Inorganik iceriginin fazla
olmast mineye yiiksek enerji ylizeyi saglar ve su igeriginin az olmasi ise baglanmayi
kolaylastirir. Dentine baglanmadaki zorluk, onun kompleks histolojik yapist ve
kimyasal iceriginin farkli olmasindan kaynaklanir (20, 23). Dentinin kimyasal yapisi
agirlikca %70 inorganik, %18 organik ve %12 kadar su; hacimce ise %50 inorganik,

%25 organik ve %25 de su igerir (24, 25, 26).

2. Dentinin yapist mine kadar homojen degildir. Tiibiiller oldukg¢a diizensizdir.
Her tiibiil peritiibiiler dentin adi verilen hipermineralize dentinle c¢evrelenmistir.
Tiibiiller arasindaki intertiibiiler dentin daha az mineralizedir. Tiibiil sayis1 pulpadan
uzaklastik¢a azalir. Dentinin derinligine bagli olarak tiibiillerin say1 ve ¢aplari degisiklik
gosterdigi i¢in dentin gecirgenligi lokalizasyona gore g¢esitlilik gosterir. Adeziv
sistemler intertlibliler dentine daha fazla baglanmaktadir. Derin dentin yiizeylerinde
intertiibiiler dentin daha az oldugundan baglanma dayanimi azalmaktadir (20,27).
Dentinin tiim su igeriginin énemli bir kismini tiibiiller i¢indeki s1ivi miktar1 olusturdugu
icin yiizeyel dentinle derin dentinin yiizeyel nemliligi ¢ok farklidir. Derin dentinde tiibiil
sayis1 mm®de 45.000 iken, yiizeyel dentinde bu say1 mm?®de 25.000 olarak
Olctlmistiir. Derin dentindeki tiibiil ¢aplar1 pulpaya yakin bolgelerde 3-4 um iken,
mineye yakin yiizeyel dentinde 1 pum kadardir. Dolayisiyla derin dentin yiizeyel
dentinden daha nemli bir yapiya sahiptir (24, 28).

3. Dentin pulpal dokularla iliski i¢indedir. Pulpadan mine-dentin sinirina uzanan
tiibiiller s1vi ve odontoblastlarin protoplazmik uzantilarini igerir. Tiibtiller i¢indeki sivi,
pulpadan disa dogru bir basinca sahiptir. Bu intrapulpal basing 15 mmHg olup rezinin
penetrasyonu agisindan dezavantaj olusturur. Hidrofobik yapidaki rezin bu sivinin

varligindan olumsuz etkilenir (20, 21).

4. Dentine baglanmay1 etkileyen en onemli kriterlerden bir digeri de smear
tabakasinin varligidir. Smear tabakasi; kesici el aletlerinin dis sert dokular1 {izerinde
kesme ve asindirma islemleri sirasinda bu dokular iizerinde olusturdugu ve yapisinda

hidroksiapatit ve kollajen parcaciklari, odontoblast uzantilari, kan hiicreleri, bakteri ve
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tiikriik iceren 0.5-5 pm kalinhigindaki tabakadir. Smear tabakasi dentin ylizeyini Orterek
ve dentin tiibiillerini tikayarak difiizyon bariyeri gérevi yapar. Agiz sivilarmin ve
bakterilerin pulpaya diflizyonuna engel olur. Dentin gegirgenligini ve rezinlerin dentine
olan baglanma kuvvetini azaltir. Smear tabakasi1 kaldirilmadan 6nce ve kaldirildiktan
sonra yapilan baglanma kuvveti calismalarinda, yiiksek baglanma kuvveti elde
edebilmek icin bu tabakanin uzaklastirilmast ya da modifiye edilmesi gerektigi
gosterilmistir (23,29).

Dentinin uzun siire agikta birakilmasi sonucu kollajen liflerin i¢indeki suyun bir
kisminin kaybi kollajen liflerin biiziilmesine, buna karsilik yiiksek sivi konsantrasyonu
da kollajen liflerin genislemesine sebep olur. Bu iki durumda da baglanma olumsuz
etkilenmektedir (27). Dentinde meydana gelen bu sivi degisimi hastanin agr1 ve

hassasiyet hissetmesine sebep olmaktadir.

Biitiin bu etkenler dentine adezyonu olumsuz etkileyebilecegi gibi ayn1 zamanda
postoperatif hassasiyete de neden olabilmektedir (13). Dentine baglanmadaki bu
zorluklar ve problemler 06zellikle indirekt restorasyonlarda, oOl¢ii asamast ile
restorasyonun adeziv simantasyonu arasinda bekleme siiresi oldugu i¢in daha da
artmaktadir. Bu nedenle, ozellikle indirekt restorasyon yapiminda dentinin seans
aralarinda korunmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir, ¢iinkii vital dentinde 6l¢ii alma islemi
sirasinda olusan negatif basing bile odontoblastlarin dentin kanallarina aspirasyonuna

neden olabilmektedir (10,11,12).
2.3 Rezin Coating Teknigi:

Son zamanlarda posterior bolgede dis rengindeki restorasyonlar igerisinde direkt
uygulamalar yerine indirek uygulamalar daha ¢ok tercih edilmektedir (16,17). Bu
restorasyonlarda, simantasyonda dogru materyalin seg¢ilmesi dentine iyi baglanmanin
saglanmas1 ve basarili indirekt restorasyon i¢in anahtar rol oynamaktadir. Rezin
simanlar, hem dis dokusuna hem de restorasyona baglanabilmeleri, diisiik
cozlinlirliikleri ve adeziv olmayan diger yapistirici simanlara kiyasla daha iyi
uyumlandirilabilmeleri nedeniyle tercih edilmektedir (1,2,30). Ancak rezin simanlarin
dentine baglanma performanslar direkt restorasyonlarda kullanilan adeziv sistemlere
gore daha diisiiktiir. Restorasyonun kirilma direnci restorasyon ile dis arasindaki

baglanma kuvvetiyle iligkili oldugu i¢in bu durum daha da 6nem kazanmaktadir.



Biitlin bu bilgilerin 15181 altinda rezin coating teknigi gerek indirekt restorasyon
uygulamalarinda dentini ortiilemek ve bu sayede pulpanin iritasyonunu en aza indirmek
ve postoperatif hassasiyeti azaltmak ig¢in, gerekse indirekt restorasyonlarin dentine
baglanmasin arttirmak amaciyla gelistirilmistir. Bu teknigin uygulanmasinda onerilen
standart prosediir, inley-onley preparasyonlarinda kavite hazirlandiktan hemen sonra
ol¢ii alinmasindan 6nce adeziv sistem uygulamasi ve diisiik viskoziteli mikrofil rezin

kompozit kombinasyonu ile rezin coating yapilmasidir (12).

Bu teknik ilk olarak 1990 yilinda Masaka tarafindan 4-META/MMA-TBB rezin
sistemi (Superbond C&B, Sun Medical) kullanilarak oOnerilmistir ve 1992 yilinda
Yasuda tarafindan gelistirilmistir (31). Daha sonra Satoh ve ark. tarafindan 1994 yilinda
2 basamakli self-etching sistem (Clearfil Liner Bond Il, Kuraray Medical) kullanilarak
teknigin klinik uygulamasi gosterilmistir (12). Bu teknik ayn1 zamanda dentine daha iyi
baglanma, oOrtiiciilik ve adaptasyon saglamaktadir. Yapilan caligmalarda rezin coating
tekniginin pulpa iritasyonu ve postoperatif hassasiyeti en aza indirdigi, baslangicta ve
devaminda daha iyi baglanma dayanimi gosterdigi ve mikrosizintiyr azalttii

bildirilmistir (15,32,33, 34, 35,36).

Ancak yapilan ¢aligmalarda polimerize edilmis kompozit rezin yapisindaki rezin
coating tabakasi ile indirekt restorasyonun simantasyonunda kullanilan ve yap1 olarak
yine kompozit rezinden olusan rezin siman arasindaki baglanmanin diger tabakalara
kiyasla daha disiik oldugu saptanmustir (2,14,15). Bu nedenle son yillarda bu ara
yiizdeki baglanmanin gelistirilmesi {izerine ¢alismalar yapilmaktadir. Bouschlicher ve
ark. (1999) indirekt restorasyonlara bonding materyalinin daha iyi baglanmasini
saglayabilmek i¢in restorasyon yiizeyine Al,O3; ile kumlama ve silika kaplama
yontemleri uygulamistir (37). 1997 yilinda yapilan bir baska calismada ise kompozit
rezin tamiri amaciyla yiizeye elmas frez ile piiriizlendirme, Al,O3 ile kumlama ve silika
kaplama teknikleri uygulanmistir (37). Her iki caligmada da silika kaplama tekniginin
daha basarili oldugu bildirilmistir.

Rezin coating tabakasi polimerize edildiginden ve simantasyon iglemi en az 24
saat sonra yapildigindan, rezin coating-rezin siman arasindaki baglanmanin aslinda
kompozit tamirine benzer bir mekanizma oldugu disiiniilebilir. Tamir materyali

restorasyonun kirik sahasina kimyasal, mekanik veya her iki sekilde baglanabilir (38).
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Gecmis yillarda kompozit restorasyonlardaki tamir, ¢ukur ve undercut yaratilarak elde
edilen makromekanik retansiyona dayanmaktaydi. Glinlimiizde ise, gelisen tamir
sistemlerinde kimyasal baglanma i¢in daha biiyiik yiizey alan1 saglayan mikromekanik
tutuculuk 6nem kazanmistir (38, 39, 40). Ancak tamir materyalinin uygulandig1 yilizey
ile nasil bir baglanma saglayacagi materyal uygulanmadan dnce gergeklestirilen yiizey

hazirligina baglidir (40).

2.4 Rezin Simanlar:

Ilk kez 1973 yilinda Rochette tarafindan kullanimi 6nerilen rezin simanlar,
kompozit rezin, seramik, fiberle kuvvetlendirilmis kompozit inley, onley, lamina, kuron
ve kopriilerin simantasyonunda kullanilan materyallerdir (41, 42, 43). Genellikle Bis-
GMA ve diger metakrilat varyasyonlarindan olusan organik polimer bir matriks
icerisinde inorganik kisim (doldurucular), baglanti ajami, c¢oziiciiler, reaksiyon
baslaticilar, hizlandiricilar ve pigmentler igerirler. Kompozit rezinlere ve silan
uygulanmis porselene kimyasal olarak baglanirken kumlanmis metal alasimlarla da
kuvvetli baglant1 olusturur (44, 45, 46).

Organik matriks (organik faz), esas olarak yiiksek molekiilli monomerlerin,
viskoziteyi kontrol eden diisiik molekiillii monomerler ile karistmindan olusur. Bunlara
ilave olarak kimyasal baslaticilar (chemical starters) veya isik-aktivatorleri (photo-
activators), U.V. (Ultra Viole) stabilizatorleri ve yeterli uygulama zamani saglayan

engelleyiciler (inhibitors) igerirler.

Rezinler, yiiksek molekiillii monomer yapilarina bagli olarak {i¢ gruba ayrilir:
1. Bisfenolglisidilmetakrilat rezin (Bis-GMA)
2. Uretandimetakrilat rezin (UDMA)

3. Trietilenglikoldimetakrilat rezin (TEGDMA) gibi farkli tiirlerde yapay rezinler

organik fazi olustururlar (47).

Ilk defa Bowen tarafindan gelistirilen Bis-GMA; Bisfenol-A (bisphenol A) ile
glisidil  metakrilatin ~ (glycidil ~ metacrylate)  birlesmesi ~ sonucu  olusan
bisfenolglisidilmetakrilattir. Fakat Bis-GMA’nin dezavantajlarinit ortadan kaldirmak
icin son yillarda daha iyi adezyon saglayan ve renk degisimine daha direncli olan {iretan

dimetakrilat (UDMA) polimer matriks olarak kullanilmistir. Ancak asir1 derecede
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viskoz olan Bis-GMA ve UDMA oligomerlerini dengelemek, viskoziteyi azaltmak ve
dentine baglanmayi arttirmak icin 1974 yilinda Foster ve Walker’ in gelistirdigi trietilen
glikol dimetakrilat (TEGDMA) veya etilen glikol dimetakrilat (EGDMA) matrikse
eklenmistir (49, 49, 50).

Polimerizasyon baglaticilar: Otopolimerizan kompozitlerde polimerizasyon
baslatic1 olarak dibenzol peroksit, hizlandirict olarak ise dihidroksietilen toluidin gibi
aromatik bir tersiyer amin matriks ig¢inde bulunur. Goriiniir 1sikla polimerize olan
kompozit rezinlerde ise 450-500 nm dalga boyu araligindaki 1s18a duyarli initiatorler

kullanilir. initiatdr olarak genelde a-diketon olan kamforokinon matriks icine katilir.

Stabilizatorler:  Ozellikle  otopolimerizan  rezinlerde  polimerizasyon
reaksiyonuna katilmayan artik kimyasallar zamanla kahverengi renklesmelere neden
olabilir. Bunun 6niine gegmek amaciyla 2-hidroksi 4-metoksibenzofenon stabilizator

olarak organik fazin igine koyulur.

Inhibitorler: Rezin materyallerin 1s1, 151k ve paketleme hatalar1 gibi etkenlerle
kendi kendine polimerize olmasini engellemek ve raf Odmriinii uzatabilmek amaciyla

matriks yapi1 igine koyulan 4-metoksifenol gibi fenol tiirevleridir (47).

Polimer matriksin mekanik ve fiziksel Ozelliklerini gelistirmek amacyla,
matrikse eklenen gesitli sekil ve biiytikliikteki kuartz (kristalin silika), borosilikat cam,
lityum aliminyum silikat, stronsiyum, baryum, c¢inko, ytterbiyum cam, baryum
aliminyum silikat ve kolloidal silika gibi partikiiller inorganik doldurucu bileseni
olustururlar. Bunlardan yiiksek atom agirlikli stronsiyum, baryum, zirkonyum ve
ytterbiyum elementleri radyoopasiteyi saglar. Silika partikiilleri ise kompozitin mekanik
ozelliklerini giiclendirmenin yani sira 15181n gegirgenligini ve yayilmasini saglar. Silika

partikiilleri sayesinde rezin materyal mine benzeri yar1 seffaf goriiniim kazanir (50).

Kompozit rezin simanlar genellikle agiz sivilarinda ¢6ziinmez. Mikrosizinti ve
sekonder ¢iiriik olusturma olasiliklar1 oldukga diisiiktiir. Dig Ve restorasyon ara yiizeyine
gelen kuvvetleri de dagitir. Bu simanlar dise oldukga iyi baglanir. Basma kuvvetlerine
dayanimlar1 100 ile 200 MPa, ¢ekme Kuvvetlerine dayanimlari ise 20 -50 MPa
arasindadir. Bu degerler geleneksel simanlardan oldukga yiiksektir (41). Seramik
restorasyonlarla birlikte kullanildiklarinda kirilmaya karsi direngleri oldukea yiiksektir.

Bu simanlar genellikle kuron, koprii, inley, onley ve lamina veneer restorasyonlarin
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simantasyonunda kullanilir. Bunlarin yani sira son zamanlarda kok kiriklaria karsi
direng saglamalart nedeniyle gerek metal gerekse metal olmayan postlarin

simantasyonunda da kullanilmaktadir.

Kompozit rezin simanlar polimerizasyon mekanizmalarina gore tige ayrilir.
1. Kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezin simanlar,
2. lsikla polimerize olan kompozit rezin simanlar,

3. Dual-cure (hem 1sikla hem de kimyasal olarak polimerize) olan kompozit rezin

simanlar.

Kimyasal olarak polimerize olan simanlar iki pat seklindedir ve karistirildiktan
birka¢ dakika sonra sertlesmeye baslar. Bununla beraber, ¢alisma zamaninin kisaligi ve
sertlesme zamaninin hekim tarafindan Kontroliiniin zor olmasi bu tip simanlarin
dezavantajidir. Bu nedenle vakaya gore, 1sikla polimerize olan rezin simanlar
kullanilabilir. Bu simanlarda ¢alisma zamani uzundur, ancak 1sik uygulandiktan sonra
hizla sertlesir. Tek pat seklinde olan bu simanlarda 1s18a hassas ajanlar, kamforokinon
ve amin hizlandiricilar vardir. Isik uygulandiktan sonra polimerizasyon bir siire daha
devam eder. Bu yiizden tam bir polimerizasyon ig¢in simana yeterli miktarda 1s1gin
ulasmasi 6nemlidir. Ciinkii 15181n azalmas ile rezin simanin polimerizasyon miktarinda

belirgin bir diisiis olmaktadir (51).

Restorasyon kalinligi, renk ve opasite, 1sikla aktive olan sistemlerin
polimerizasyonu igin gerekli 1s1k enerjisini azaltir (51). Adeziv kopriiler, indirekt
kompozit veya seramik restorasyonlar, inley, onley ve postlarin simantasyonu i¢in 1sikla
aktive olan simanlar ve dual-cure simanlar, kimyasal olanlara gore daha sik kullanilir
(42, 52). Tam seramik restorasyon uygulamalarinda ve kalinlig1 fazla indirekt kompozit
restorasyonlarda 1sik restorasyon tarafindan bloke olur. Bu durum polimerizasyonu

olumsuz etkiler (43).

Isikla polimerize olan rezin simanlardaki bu sinirlamalara ¢are bulunmasi igin
hem kimyasal hem de 1s1kla polimerize olan dual-cure rezin simanlar gelistirilmistir. Bu
simanlar 151k aktivasyonu i¢in kamforokinon, kKimyasal aktivasyon i¢in de peroksit ve
amin igerir. Bu tip simanlarda polimerizasyon 1sikla aktive olur, daha sonra kimyasal

olarak devam eder (53-56) . Dual-cure rezin simanlar katalizér ve baz olmak iizere iki
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pat sisteminden olusur. Bazin iginde 1sikla aktivasyon bileseni, katalizoriin iginde ise
kimyasal aktivasyon bileseni vardir. Dual-cure rezin simanin sadece 1sikla aktivasyon
Ozelligi kullanmilmak istendiginde, sadece baz kismi kullanilir ve dual cure ozelligi
ortadan kalkar. Bunun avantaji iki patin karistirllmasi sirasinda olusabilecek hava
kabarciklarinin ortadan kaldirilmasidir (55, 57). Dual-cure rezin simanlar, 1s18in
ulasamadig1 kalin restorasyonlarda etkili bir polimerizasyon saglar (58, 59, 60). Tam
seramik inley, onley, kuron, koprii restorasyonlarin basarisi bu tip rezin simanlarla

biiyiik oranda artar (58-62).

Inley restorasyonlarin uzun dénem klinik basarisi iyi bir marjinal uyum ve giiclii
adeziv baglanmaya baglidir. Bu nedenle son yillardaki ¢alismalar rezin simanlarin mine
ve dentine etkili bir sekilde baglanmasini saglayacak adeziv sistemlerin gelistirilmesi
lizerine yogunlagsmistir. Sorensen ve Munksgaard (1996) seramik inleyleri ¢esitli rezin
siman ve adeziv sistem kombinasyonlariyla simante ettikleri ¢alismalarinda, adeziv
uygulanmasinin dentin/siman/inley araliginda olusan araliklart %46-%93 oraninda
azalttigin1 géstermislerdir (63). Aralik, kullanilan adeziv sistem ve rezin simanin tipine
gore degismektedir. Higbir rezin siman-adeziv sistem kombinasyonu ara yilizdeki
biiziilmeden kaynaklanan araliklar1 tamamen elimine edememistir; ancak bazi adeziv ve
rezin siman kombinasyonlar1 6nemli derecede azalmalar saglamistir. Adeziv sistemlerin
kullanimut ile rezin ile dentin arasinda hermetik bir ortiillenme saglanmakta, postoperatif

hassasiyet onlenirken adezyon giiclenmekte ve tutuculuk problemi de azalmaktadir (46).
2.5 Rezin Siman-Restoratif Materyal Baglanmasi:

Rezin simanlar ile restoratif materyaller benzer igeriklere sahip olsalar da
indirekt restoratif materyal-dis sert dokusu baglanmasinda dayanimin en zayif oldugu
ara yiizey rezin siman ile restoratif materyal arasindadir (64). Ozellikle laboratuvarda
islem gdrmiis kompozit rezin restorasyonlarda oksijen inhibisyon tabakasinin olmadig,
yiiksek polimerize bir ylizey meydana geldigi veya rezin simanin baglanmasina
yardimci olacak serbest radikal kalmadigi gosterilmistir. Jordon, uygulanan kompozit
restorasyonun yiizeyine islem uygulanmadigi takdirde inley ile rezin siman arasinda
mikrosizintt meydana geldigini bildirmistir (64).

Literatiir verileri kompozit rezin yiizeyinin kontamine oldugunda, cilalandiginda,
yaslandiginda ya da laboratuvar iglemi gordiigiinde, direkt kompozit restorasyona gore
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daha diisiik baglanma direncine neden oldugunu gostermektedir (67-70). Bu agidan
indirekt restorasyon yiizeyi ile agiz igerisinde tamir edilmesi gereken yaslanmig

kompozit yiizeyi ve rezin coating yiizeyi birbirine benzer 6zellikler gostermektedir.
2.6 indirekt Kompozit Rezinler:

Direkt kompozit restorasyonlarin klinik uygulamasinda yiiksek teknik
hassasiyet, polimerizasyon biiziilmesinin neden oldugu marjinal uyum problemleri, ve
sinirli polimerizasyon derinligi en Onemli problemlerdir. Bu faktorlerin etkilerini
azaltmak i¢in, materyalin fiziksel Ozellikleri arttirilmali ve uygun bir teknikle
desteklenmelidir. Bu nedenle indirekt kompozit teknikleri gelistirilmistir (71, 72).
Laboratuvarda 1s1/151k ve/veya basing Kulllanilarak polimerize edilen indirekt kompozit
rezin restorasyonlar, ayni kompozit rezin materyali ile hazirlanan direkt kompozit
restorasyona oranla daha homojen ve diizenli bir yapiya sahiptir (73). Laboratuvarda
yapilan ilave postcuring islemlerinin materyalin mekanik 6zelliklerini dolayisi ile
restorasyonun dayanikliligini arttiracagi ve okliizal asinmayr azaltacagi bildirilmistir
(73). Ziemenki ve ark. (1992) da; ‘postcuring’ sonrast kompozit rezinlerin okliizal ve

proksimal kontakt bolgelerindeki asinma direnglerinin arttigini gostermislerdir (74).

Indirekt kompozit teknolojisindeki son yenilik ikinci jenerasyon laboratuvar
kompozitleri ya da ‘poly-glass’ olarak adlandirilan dental seromer (CERamic Optimized
polyMERS) materyallerinin gelistirilmesidir. Bu {rlinler kompozit ve seramik
teknolojilerinin hibridizasyonu olarak tanitilmasina ragmen ashinda farkli doldurucular
iceren, seramik, altin alasimlari ve kompozit rezin restoratif materyallerinin

avantajlarin birlestirmeyi amaglayarak gelistirilmis indirekt kompozit materyalleridir.

Seromerler ve fiberle giiglendirilmis kompozitler dis hekimliginde 6nemli bir
gelismedir. Seromer materyali; 1s1kla polimerize olan organik matriks iginde silan
uygulanmis mikrohibrit inorganik doldurucular igerir (75, 76). Seromerin doldurucu
partikiil buytikligli yaklasik olarak 0.75 pm civarinda olup, % 75-80 oraninda
doldurucu igermektedir. Seromerlerde metakrilat esash bir silanla ¢evrili olan seramik

mikro doldurucu partikiiller, organik matriks yapiya kovalent olarak baglanmaktadir

(77).

Seromerler esas olarak kompozit rezinlere benzer. Yapiyr giiglendirmek igin

yiiksek oranda inorganik doldurucu igerdiklerinden, konvansiyonel kompozitlere gore
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daha viskozdiir. Yiiksek doldurucu oranlart estetik Gzelliklerinin seramiklere yakin

olmasini saglarken, organik matriksin degistirilmis kimyasal yapisi rezin materyalinin

kullaniminmi kolaylagstirmaktadir (75, 78). Dogal dislere oranla daha fazla asmirken

antagonist dentisyonda fazla asinmaya neden olmaz (75). Seromer materyalinin

elastisite modiilii, seramiklere oranla diisliktlir. Porselen ile kiyaslandiklarinda bask1

yiklerini daha fazla absorbe eder, boylelikle uygulanan okliizal yiikii dise daha az
iletirler (77).

Indirekt kompozitler; 151k yaninda 1s1 ve basing gibi ilave polimerizasyon

yontemleri ile polimerize edildigi i¢in, direkt kompozit materyallere gére daha homojen

polimerizasyon biiziilmesi gostermektedir. Boylece indirekt kompozitlerde cift bag

doniistimii artmakta, bu da arttk monomer miktarini azaltmaktadir (79).

Indirekt kompozit restorasyonlarin avantajlari (80)

Konservatif dis kesimi gerektirir,

Sertlikleri mineye yakindir, karsit dislerde asinmaya neden olmaz,
Elastisite modiilleri yiiksektir, dolayisiyla kirilganliklar azdir,
Inorganik icerigin fazla olmasi renk stabilitesini saglar,

Asimmmaya direnglidirler, okliizal restorasyonlarda kullanilabilir,
Laboratuvarda optimum cilalandiklar1 i¢in plak akiimiilasyonlar1 azdur,
Estetiktir,

Uygulanmalari kolaydir,

Ag1z i¢inde okliizal agindirmalar yapildiginda kolay polisaj yapilabilir,
Ag1z i¢inde tamirleri miimkiindiir,

Rezin simanlar ile iyi baglanabilir.
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2.7 Adezyon

Adezyon birbiri ile temasta olan materyallerin ayiricit kuvvetlere karsi direng
gbsteren baglantis1 olarak tanimlanir (81). Iki materyal ¢ok siki temasa getirildiginde
birinin molekiilleri digerine dogru ¢ekilmekte ve baglanmaktadir. Bu ¢ekim kuvvetleri
birbirinden farkli molekiiller arasinda olursa adezyon; benzer molekiiller arasinda olursa
kohezyon olarak tanimlanir. Adeziv materyallerin adezyonunu saglayan genelde likit
seklindeki yapidir. Aderent ise adeziv araciligi ile baglanilan genellikle kati olan

yiizeydir (21).

Adezyonun gerceklesmesi i¢in iki materyalin ara yiizeyinde ¢ekim olusmasi
gerekmektedir. Adezivin aderent (mine ve/veya dentin) ylizeyini etkili bir sekilde
1slatabilmesi i¢in adezivin ylizey geriliminin aderentin serbest yiizey enerjisinden daha
diisiik olmas1 gerekmektedir. Yiizey temas acisi1 adeziv ve aderent ara ylizeyinde olusur
ve iki yapiin molekiiler ¢cekimi arttikga ag1 azalir ve adeziv materyal kat1 yiizeyine o
oranda adapte olur. Yiizey kontaminasyonu enerjiyi diigiirerek yiizey temas agisini

arttirmaktadir (20, 81).
Adezyon kimyasal, fiziksel ya da mekanik sekillerde gergeklesebilir (20, 21).

Kimyasal baglanma farkli yapidaki yiizeylerin atomlar1 arasinda olusan iyonik,
kovalent veya hidrojen baglar ile gergeklesir. Fiziksel baglanma ise Van der Waal’s
kuvvetleri ve elektrostatik etkilesimler sonucu farkli yapidaki diiz yiizeyler arasinda
gerceklesen oldukga zayif bir baglanmadir. Mekanik adezyon piiriizlii yiizeyler arasinda
meydana gelen kilitlenmeye dayanan gii¢lii bir adezyon tipidir (82). Dis hekimliginde dis
yapilarinda elde edilen baglanma en ¢ok mekanik yolla gergeklesir, diger baglanma
cesitlerinin katkisi ise sinirhidir (20, 21, 22).

Adeziv restoratif dis hekimliginde ilk adim Buonocore’un 1955 yilinda asitlenmis
minedeki piiriizlii alanlara yayilan rezinin gii¢lii bir mikromekanik baglanma olusturdugunu
gostermesiyle atilmistir. Ancak asidin klinik kullanimi 1962 yilinda Bowen tarafindan Bis-

GMA yapisinin bulunarak kompozit rezinlerin gelistirilmesinden sonra gerceklestirilmistir.

Dis dokusuna ilk kimyasal adezyon Smith tarafindan saglanmis ve 1960’larin
sonlarinda ¢inkopolikarboksilat siman dis dokusuna kimyasal olarak baglanabilen ilk

materyal olarak piyasaya g¢ikarilmistir. Bunu takiben cam iyonomer Simanlar ve adeziv
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sistemler formiilize edilmistir. Hidrofobik rezinin dentine baglanmasi ise Nakabayashi’nin

calismalariyla gerceklestirilmistir (20, 83, 84).

Mine ylizeyine asit uygulanarak saglanan basarili adezyon tam seramik, kompozit

ve fiberle giigclendirilmis kompozit restorasyonlarin kullanimini arttirmistir (81).

Kimyasal baglanma, giliniimiizde daha sik olarak piiriizlendirilmis restorasyon
yiizeyine silan uygulamasi ile saglanir. Silan, kovalent ve hidrojen baglar olusturarak
restorasyon yiizeyine ¢ok iyi baglanan bir molekiildiir. Baglanma islemi sirasinda silan
molekiilleri restorasyon yiizeyine paralel olarak yonlenir. Bu sekilde bir davranis
gostermesi seramik ylizeyine hem hidrofobik hem de organofilik 6zellik kazandirir.
Yiizeyin hidrofobik olmasi hidrolitik bozulmayr o©nlerken, organofilik o6zellik
gbstermesi de restorasyon ylizeyinin islanabilirligini arttirir. Restorasyon yiizeyine asit
uygulandiktan sonra silan soliisyonu uygulanir ve solvent buharlasarak uzaklastiktan
sonra rezin siman ile yapistirilir. Avantajlarinin yani sira, silan, nem kontaminasyonuna

cok hassas ve raf dmrii ¢ok kisa olan bir maddedir (48).

Silanlar, y-metakrioksi propiltrimetoksi ya da 3-trialkiloksisililpropil metakrilat
gibi farkli kimyasal yapilara sahiptir. Residiiel organik kontaminasyonlar, baglanma
kuvvetini azaltabilirler. Bu yiizden kontaminasyonlarin yapistirma isleminden Once
tercthen aseton ya da alkol gibi ¢oziiciiler veya fosforik asitle kaldirilmasi

gerekmektedir (48).

2.8 Porselen-Kompozit ve Kompozit-Kompozit Baglanmas1 Oncesi Yiizey

Hazirhklar:
2.8.1Asit Uygulamasi:

Ag1z i¢i tamir sistemleri, rezinin tamir yiizeyine baglanmasinda ¢ok popiiler olan
topikal asit uygulamalarina dayanir. Bu sistemlerin en biiyilk avantaji tek seansta
uygulanabilir olmasidir. Ayrica karmasik laboratuvar iglemleri gerektirmeksizin hata

durumunda restorasyonun tekrar asitlenebilmesine olanak verir.

a) Hidroflorik asit; porselen yiizeyinin asitlenmesi i¢in siklikla tercih edilen
ajandir. %2.5-10 oranlarindaki konsantrasyon ve 1 dk’dan 3 dk’ya kadar degisen

uygulama siireleri ile kirik porselenin yiizeyinde amorf bir yapi ile ¢ok sayida gézenek
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meydana getirerek porselen ile rezinin baglanmasini kuvvetlendirir. Hidroflorik asit
ayn1 zamanda uygulandig1 yiizeyde selektif olarak cam matriksi uzaklastirir ve kristalin
yapisini agiga cikarir (86, 87, 88, 89). Hidroflorik asit, agiz i¢i dokularina zarar
verebildigi icin dikkatli kullanilmalidir (90, 91).

b) Fosforik asit; porselen ya da kompozit yiizeyinin piriizlendirilmesi i¢in %36-
40 oranlarindaki fosforik asitlerden yararlanilir. Hidroflorik asite gére daha az giiclii bir
asittir (91, 92). Bazi1 arastiricilar fosforik asidi porselen yiizeyini piiriizlendirmek igin

degil de, restorasyon yiizeyinin temizlenmesi i¢in 6nermistir.

¢) Asidiile fosfat floriir; restorasyon ylizeyinin giivenli ve etkili asitlenmesinde
%1.23 oranindaki asidiile fosfat floriir kullanilir. Porselen yiizeyinde diizgiin,

homojenize bir alan yaratir (91).
2.8.2 Kumlama:

Dental restorasyonlarin kumlanmasi materyallerin yiizeylerini temizlemek ve
hem ylizey alanini arttirmak hem de mikroretantif topografiyi saglamak i¢in siklikla
kullanilir. Boylece aktive olan ylizeyde uygulanacak materyalin 1slanabilirliligi de artar.
Ancak kumlama dikkatli bir sekilde yapilmalidir, ¢iinkii uygulama sirasinda meydana
gelebilecek madde kayb1 restorasyonun klinik olarak uyumunu bozabilir (93).

a) Aliiminyum oksit partikiilleri ile kumlama; yiizey gerilimini azaltmak ve
baglanma alanmmi arttirmak amaciyla, Al,O3 ile kumlama yapilarak yiizeyi
piiriizlendirmek agiz i¢i tamirde kullanilan basit bir metottur. Bu teknik agiz iginde
kullanilan bir alet yardimi ile kirik yilizeyinin dogrudan kumlanmasi esasina dayanir.
Hava abrazyonu veya kumlama, mikromekanik retansiyonu gelistirir. Al,O3 ile porselen

yiizeyinin fiziksel degisikligi, genellikle 50 pm’lik partikiiller kullanilarak saglanir (91).

b) Silisyumoksit partikiilleri ile kumlama; tribokimyasal silika kaplama ile
rezinin ylizeye adezyonu arttirthir. Silisik asitle modifiye edilmis mineral
parcaciklarindan olusur. Partikiiller agiga ¢ikmis kirik ylizeyine yiiksek enerjiyle atilir.
Yiiksek 1s1, abraziv pargaciklarinin etkilerinin yiizeyde 15 pm derinlige ulasmasini
saglar. Sonugta, porselen veya kompozit yiizeyinde mikromekanik ve kimyasal
adezyonu saglayacak, kii¢iik silika pargaciklarindan bir tabaka olusur (93). Iyi bir sonug

elde edilmesi i¢in agiz i¢i kumlama aleti restorasyona yaklasik 10 mm uzakliktan
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tutulmalidir. Kirigin boyutuna bagli olarak 10-15 saniye uygulamanin basarili sonuglar
verdigi bildirilmigtir. Silicoater, CoJet ve Rocatec bu uygulamanin en bilinen

sistemleridir (91, 93).

Bu sistem ilk defa 1989 yilinda Rocatec (3M ESPE) tarafindan rezin-metal-
akrilik arasinda yeni bir tiir baglant1 olusturma yontemi olarak Almanya’da piyasaya
stiriilmiistiir. Rocatec, tribokimyasal olarak yiizeyleri silika ile kaplamak i¢in kullanilan
bir yontemdir. Tribokimya mekanik enerji uygulayarak kimyasal baglar olusturma
Ozelligidir. Bu enerji siirtinmeden, asindirmadan ve kumlamadan elde edilmektedir
(94).

Bu sistemde silika ile modifiye edilmis aliminyum oksit kumu (Rocatec-Plus
(110 pm) veya Rocatec-Soft (30 um) ile tribokimyasal olarak kaplama yapilir. Rocatec
Plus veya Rocatec Soft, Rocatec Pre i¢in kullanilan kumun (110 um Al,O3) ince bir
tabaka SiO; (silika veya silisyum dioksit) ile kaplanmasindan elde edilir. Rocatec Plus
veya Rocatec Soft 30 psi basingla ylizeyden 1 cm uzakliktan 15 saniye siireyle
uygulanir. Partikiillerin yiizeye carpmasi silika kaplamanin yani sira ylizeyde belli bir
miktarda abrazyona da yol agar. Bu yilizden abrazyona hassas materyallerin yiizeyinde
30 um’lik Rocatec-Soft kullanilmasi daha uygundur ¢linkii daha az aginmaya neden
olur, ancak ayni oranda adeziv baglanma olusturur. Bu islem silika partikiillerinin
yiizeye yaklasik 15 um derinlikte gdmiilmesine ve ylizeyin silan yardimi ile rezine kars1

kimyasal olarak daha aktif hale gelmesine yol acar (94).

Inorganik ve organik yapilar arasindaki kimyasal baglanma, bir ucundan silika
kaplanmis ylizeye diger ucundan da metakrilat gruplarina baglanan bir dual molekiil
tarafindan gerceklestirilir. Silan, iki ucunda farkli polaritede molekiil sonlanmalar ile
karakterizedir. Silanol kismin alkoksi gruplar silika kaplanmis yiizey ile kimyasal
baglanma yapar. Metakrilat gruplar ise rezindeki monomerlerle kopolimerize olur.

Boylece rezin ve restoratif materyal arasinda kimyasal baglanma gerceklestirilir (94).
2.8.3 Frezle Piiriizlendirme:

Kirik ylizeyine kompozit rezinin tutunmasi i¢in, undercut veya oluga benzer
retantif alanlarin yaratilmasinda ince ve kalin frezlerden yararlanilabilir. Retansiyon
yaratan bu frezler elmas olabildigi gibi, tamir setlerinin i¢inde 6zel olarak bulunan taglar

da olabilir. Frezler kullanilarak kirik yiizeyinde kompozit rezinin baglanmasi igin
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retantif alan olusturulurken gukur ve diizensiz alanlar meydana gelebilir. Boylece

yetersiz mekanik retansiyon olusabilir (38).
2.8.4 Silan Uygulamasi:

Giinlimiizde bir ¢ok tamir setinde bulunan silan baglama ajanlari, rezinin fiziksel

ve mekanik 6zelliklerini gelistirir. Genel kimyasal formiilleri;
X —(CH2)sSi -(OR)3

seklindedir ve silan restorasyon yiizeyine uygulandigi zaman hidrolize olarak

porselen ile baglantiya gegmektedir (91).

Silan baglama ajanlar1 ayn1 zamanda restorasyon yiizeyinin 1slanabilirliligini de
gelistirerek diisiik viskozitedeki kompozit rezinlerin akiskanliklarini da arttirir (95).

Silanlar su ile karisir ise; bir oligomer olusturur ve yapisma ozelliklerini kaybeder.

Organofonksiyonel baglayicilar olarak silanlarin inorganik yapi ile polimer
arasinda kullanilmast birgok aragtirmaci tarafindan oOnerilmistir (96). Kompozit
rezinlerde matriks ile doldurucular arasinda siki bir baglanmaya gereksinim vardir. Bu
baglanma ara faz tarafindan saglanir. Bu ara faz organik silisyum bilesigi olan uzun
molekiillii silanlardan olusur. Kompozit rezinlerde silika partikiillerinin yiizeyi silan
baglayict ajanlartyla Onceden kaplanmustir. Silan baglayict ajanlari, molekiil
zincirlerinin her iki ucunda farkli fonksiyonel gruplara sahiptir. Bu uzun molekillii
silanlar bir ugtan polimer matrikse baglanirken, diger ugtan da inorganik doldurucuya
(silika) baglanir. Silan baglayici ajanlar1 zayif yapiya sahip olan matriksten, nispeten
daha giiglii yapiya sahip olan dolduruculara streslerin iletimini saglar, rezinin fiziksel ve
mekanik 6zelliklerini gelistirdigi gibi rezin-doldurucu ara yiizi boyunca suyun gegisini

Onleyerek rezinin ¢oziiniirligiinii ve su emilimini de azaltir (96).
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3. GEREC VE YONTEM

Rezin coating materyali {izerine uygulanan farkli yiizey hazirligi islemlerinin
rezin coating materyali ile rezin siman arasindaki mikrotensil baglanma dayanimi
iizerine olan etkisinin incelendigi bu in vitro ¢alisma, Yeditepe Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Sert Doku Laboratuvarlari’nda gergeklestirildi. Calismada
kullanilan materyaller, igerikleri, iiretici firmalari ile kullanilan cihazlara ait bilgiler

Tablo 3-1 ve 3-2’de yer almaktadir.
3.1 Dislerin Hazirlanmasi:

Calismada, ¢ekimden sonra +4 °C’de timol kristalleri iceren distile suda
saklanan slirmiis, ¢iiriiksiiz, apeksifikasyonu tamamlanmis ve ¢ekimden sonra en fazla 3
ay bekletilmis, 40 adet ti¢iincii biiyiikk az1 disi kullanildi. Dislerin okliizal minesi su
sogutmasi altinda 100 grit silikon karbit zimpara ile agindirild1 (Isomet, Biiehler, ABD).
Daha sonra orta derinlikteki dentine ulagmak (kalan dentin kalinlig1 2-3 mm) ve smear
tabakasini standardize etmek i¢in 600 grit silikon karbit zimpara ile agindirmaya devam
edildi. Dentin yiizeyinin standardizasyonundan sonra dislerin kokleri mine sement
siirinin 2 mm altindan kesildi. Hazirlanan disler, ¢alismada rezin coating materyalinin
tizerine uygulanacak olan farkli ylizey hazirhg islemlerine gore 1)
Asit+Silan+Bonding, 2) Frez+Silan+Bonding, 3) Frez+Bonding, 4) Silika
Kaplama-+Silan+Bonding ve 5) Silika Kaplama+Bonding olmak iizere rastgele 5 gruba
(n=8) ayrild.

Resim 1: Calismada kullanilan ¢iiriiksiiz apeksifikasyonu tamamlanmig biiyiik az1 disleri.

19



Resim 2: Calismada kullanilan asindirma cihazi (Phoenix Beta, Biichler, ABD).

Resim 3: Okliizalde 600 grit silikon karbit zimpara ile smear tabakasi standardize edilmis orta

dentin bolgesi.
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3.2 indirekt Kompozit Onleylerin Hazirlanmast:

Indirekt restorasyon materyali olarak SR Adoro indirekt laboratuvar kompoziti
kullanildi. 5 mm kalinliginda ve 7 mm ¢apinda kompozit onleylerin hazirlanmasi i¢in
ayni 6lgiilerde metal kaliplar kullanildi (Resim 4). Siman camu iki yani1 agik olan kalibin
alt yiiziine yerlestirildi. {lk tabaka olarak 150 um kalmliginda SR Adoro Liner (100)
(Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) uyguland: ve seffaf bant iizerinden 20 saniye 1sikla
(Optilux 501; Kerr) polimerize edildi. Daha sonra kaliba agiz spatiilii ile 2 mm
kalinliginda iki katman seklinde SR Adoro Dentin (A2) (Ivoclar Vivadent) uygulandi ve
her katman seffaf bant tizerinden 20’ser saniye 1sikla polimerize edildi. Her
polimerizasyon Oncesi 151k aletinin 151k giicii {izerindeki sensor yardimiyla 6l¢iildii (520
mW/cm?). Daha sonra 6rnekler polimerizasyon inhibisyon tabakasinin dnlenmesi igin
SR Gel (Ivoclar Vivadent) ile kaplanarak Lumamat 100 (Ivoclar, Schann, Liechtenstein)
firmmda 25 dakika ikinci kez polimerize edildi. Ikincil polimerizasyonu takiben

hazirlanan onleylerin i¢ yiizeyi 50 pm’lik Al,O3ile kumland: (Bego, Almanya).

Resim 4: Indirekt kompozit onleylerin hazirlanmasinda kullanilan metal kalip.
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Resim 5: Indirekt kompozit onley materyalleri SR Adoro Liner ve SR Adoro Dentin

Resim 6: Metal kalipta hazirlanan indirekt kompozit onley.

Resim 7: Metal kaliplardan ¢ikarilan indirekt kompozit onley.
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Resim 8: Indirekt kompozit onleyler hazirlandiktan sonra yiizeylerine uygulanan SR Gel

(Ivoclar Vivadent) ve ikincil polimerizasyon isleminin yapildigi firm (Lumamat 100)

3.3 Rezin Coating Tekniginin Uygulanmasi:

Rezin coating uygulamasi, hazirlanan dislerin orta derinlikteki dentin bolgesine
cok basamakli total-etch adeziv sistem ve akiskan kompozit kombinasyonu ile yapildi.
Uretici firmanin nerileri dogrultusunda dentin yiizeyi énce %37’lik fosforik asit (Total
Etch, Ivoclar) ile 15 saniye asitlendi ve hava su spreyi ile ayni siire yikandi, yiizey hafif
nemli kalacak sekilde kurutuldu. Nemli dentin yilizeyine 15 saniye Syntac Primer
(Ivoclar Vivadent) uygulandi ve hava ile kurutuldu. Daha sonra dentin yiizeyine 10
saniye Syntac Adhesive (Ivoclar Vivadent) uygulandi, kurutuldu ve bu islemi takiben
ince bir tabaka hidrofobik bonding Heliobond (Ivoclar Vivadent) uygulandi ve 10
saniye polimerize edildi (Optilux 501, Kerr).

Adeziv sistemin polimerizasyonunu takiben uygulanacak akiskan kompozitin
standardizasyonu i¢in 6rneklerin yiizeyine 100 um kalinliginda ve 7 mm ¢apinda adeziv
bant yapistirildi. Adeziv bantin iizerine akiskan kompozit (Tetric EvoFlow, lvoclar

Vivadent) uygulanarak 20 saniye 1sikla polimerize edildi.

Bu sekilde rezin coating uygulamasi tamamlanan 6rneklerin tizerine rezin bazli
gecici restoratif materyal (Systemp.Inlay, Ivoclar Vivadent) yerlestirildi ve 151k ile 10
saniye polimerize edildi. Ornekler klinik ortami taklit edebilmek igin 1 hafta siire ile
37°C’de distile suda etiivde (Memmert UM400; Almanya) bekletildi. Distile su 24 saatte
bir degistirildi.
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Resim 9: Ornekler iizerine uygulanan akiskan kompozitin kalinligmin standardize edilmesi

amaciyla kullanilan adeziv bant.

Resim 10: Calismada kullanilan ¢ok basamakli total etch adeziv sistem.

Resim 11: Rezin coating materyali olarak kullanilan akiskan kompozit.
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Resim 12: Calisgmada kullanilan rezin bazli gegici restoratif materyal.

Resim 14: Calismada kullanilan etiiv (Memmert UM400; Almanya)
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3.4 Gruplarin Olusturulmasi:

1) Asit+Silan+Bonding Grubu: Rezin coating tekniginde uygulanan akiskan
kompozit yiizeyi 10 saniye %37’lik fosforik asit (Total Etch, lvoclar) ile asitlendi ve
hava-su spreyi ile yikanarak kurutuldu. Daha sonra yiizeye 60 saniye Silan (Monobond
Plus, Ivoclar) uygulandi, kurutuldu ve ince bir tabaka hidrofobik bonding (Heliobond;

Ivoclar) uygulandi ancak polimerize edilmedi.

2)Frez+Silan+Bonding Grubu: Akiskan kompozit yiizeyi tungsten karbid rond
frez (Acurata Imperial Blue Cut, RA:22, ¢ap:2,1) kullanilarak mikromotorda 10000 rpm
ile piiriizlendirildi. Daha sonra silan ve bonding asamalari Asit+Silan+Bonding

grubunda anlatildig: sekilde gergeklestirildi.

3) Frez+Bonding Grubu: Akiskan kompozit yiizeyi tungsten karbid rond frez
(Acurata Imperial Blue Cut, RA:22, ¢ap:2,1) kullanilarak mikromotorda 10000 rpm ile
piiriizlendirildi. Piirlizlendirilen ylizey iizerine daha sonra ince bir tabaka hidrofobik

bonding (Heliobond; Ivoclar Vivadent) uyguland: ancak polimerize edilmedi.

4) Silika kaplama+Silan+Bonding Grubu: Akiskan kompozit yiizeyi silisik
asit ile modifiye edilen 30 um’luk SiO, (Rocatec Soft, 3M ESPE) igeren agiz i¢i
kumlama cihaz1 (Hager Werken, Almanya) kullanilarak 15 saniye siireyle 30 psi
basingla silika kaplandi. Daha sonra yiizeye 60 saniye silan (Monobond Plus, Ivoclar)
uygulandi, kurutuldu ve ince bir tabaka hidrofobik bonding (Heliobond;lvoclar)

uyguland1 ancak polimerize edilmedi.

5) Silika kaplama+Bonding Grubu: Akiskan kompozit yiizeyi silisik asit ile
modifiye edilen 30 um’luk SiO, (Rocatec Soft, 3M ESPE) igeren agiz i¢i kumlama
cihaz1t kullanilarak silika kaplandi. Daha sonra yiizeye ince bir tabaka hidrofobik

bonding (Heliobond; Ivoclar) uygulandi ancak polimerize edilmedi.
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Resim 15: Calismada kullanilan agiz i¢i kumlama cihazi (Airsonic Mini Sandblaster, Hager

Werken, Almanya)

3.5 Indirekt Kompozit Onleylerin Simantasyonu:

Simantasyon islemi Oncesinde yiizeyi olasi kontaminasyondan temizlemek
amaciyla onleyin kumlanan yiizeyi %37’1ik fosforik asit (Total Etch, Ivoclar Vivadent)
ile 10 saniye asitlendi. Daha sonra ayni yiizeye 1slanabilirligi arttirmak amaciyla 60
saniye silan (Monobond Plus, Ivoclar Vivadent) uygulandi. Silanlamay takiben iiretici
firmanin onerileri dogrultusunda onleyin i¢ ylizeyine ince bir tabaka hidrofobik bonding

(Heliobond, lvoclar Vivadent) uygulandi ancak polimerize edilmedi.

Indirekt kompozit onleyler (SR Adoro, Ivoclar Vivadent), farkli yiizey islemleri
uygulanan farkli gruplardaki rezin coating 6rneklerine dual cure rezin siman (Variolink
I, Ivoclar Vivadent) kullanilarak simante edildi. Bu amagla yiiksek viskoziteli
translusent rezin simanin katalizér ve baz komponentleri iiretici firmanin Onerileri
dogrultusunda karigtirma kagidi iizerinde plastik bir spatiil kullanilarak 1:1 oraninda
karistirildi. Bir agiz spatiilii yardimiyla rezin coating materyalinin iizerine uygulandi ve
onleyler Orneklerin {iizerine yerlestirildi. Onleylerin {izerinden parmak basinci
uygulanirken rezin siman 6rneklerin mezial, distal, bukkal, lingual ve en son olarak da
okliizal yiizlerinden 40’ar saniye polimerize edildi. Dual-cure rezin simanin sertlesmesi
icin gereken 5 dakika tamamlandiktan sonra ornekler distile su igerisine yerlestirildi ve

24 saat 37°C’de etiivde bekletildi.
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Resim 16: Indirekt kompozit onleylerin simantasyonunda kullanilan dual-cure rezin siman

(Variolinkll, Ivoclar Vivadent).

Resim 17: Simante edilmis indirekt kompozit onley.

3.6 Mikrotensil Baglanma Dayaninm Olciimii:

Ornekler baglanma yiizeyine dik olacak sekilde énce mesiodistal, daha sonra da
vestibulolingual yonde kesilerek ortalama 1x1 mm boyutunda dentin-kompozit
cubuklari elde edildi. Cubuklarin pulpa iizerinde kalan dentin miktart 2-3 mm (orta
dentin) arasinda olanlar1 secildi. Her disin pulpa odasinin {istiine denk gelen
bolgesindeki 4-5 cubuk secildi. Periferden elde edilen c¢ubuklar degerlendirmeye
alinmadi. Elde edilen gubuklar Universal Test Cihazina (Instron; ABD) monte edilen
Bencor Multi T Testing Device’a (Danville Miihendislik Sirketi, San Ramon,
Kaliforniya, ABD) siyanoakrilat yapistiric1 (Pattex 2K, Henkel, Almanya) ile baglandi
ve gubuklara Imm/dak hiz ile kopana kadar ¢ekme kuvveti uygulandi. Her ¢ubugun
kopma sonrasindaki ger¢ek boyutlar1 dijital kalibre (Mitutoyo, Japonya) ile 6l¢iildi,
elde edilen kuvvete cubugun alani bolinerek MPa cinsinden baglanma dayanimi

hesaplandi.
28



Resim 18: Calismada kullanilan Isomet (Buehler, ABD) kesme cihazi.

Resim 19: Mikrotensile baglanma dayanimi i¢in hazirlanan 1x1 mm boyutundaki dentin-
indirekt kompozit gubuklari.
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Resim 20: Calismada kullanilan Universal Test Cihazi ve Bencor Multi T Testing device.

3.7 Kopma Yiizeylerinin Incelenmesi:

Her gruptaki dentin-indirekt kompozit ¢ubuklarimin kopma yiizeyleri kopma
tipinin belirlenmesi i¢in stereomikroskopta (Leica MZ 16 FA, Dantenbein) x80
biiylitme ile incelendi ve ylizeylerin fotografi ¢ekildi (Leica DFC 320,Dantenbein)
(Resim 21). Buna ilave olarak, her gruptan ortalama baglanma dayanimina yakin degere
sahip 5’er adet 6rnek (toplam 25 6rnek) altin ile kaplandi ve Tiibitak MAM’da taramali
elektron mikroskobunda (SEM) incelenerek stereomikroskopta saptanan kopma
tiplerinin saglamasi yapildi. (SEM-FEGSEM 6335-F,JEOL,Japonya) (Resim 22).

3.8 istatistiksel Analiz:

Calismadaki istatistiksel analizler NCSS paket programi ile gergeklestirildi.
Verilerin degerlendirilmesinde tanimlayic istatistiksel metodlarin (ortalama ve standart

sapma) yani1 sira, rezin coating ylizeyine uygulanan farkli yiizey islemlerinin baglanma
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dayanimlariin birbirleri ile karsilastirilmasinda one way ANOVA ve post hoc Tukey

testleri kullanildi. Sonuglar, anlamlilik p<0.05 diizeyinde degerlendirildi.

Resim 21: Stereomikroskop (Leica MZ 16 FA)

Resim 22: Taramali Elektron Mikroskobu (SEM-FEGSEM 6335-F).
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Tablo 3-1: Calismada kullanilan materyaller, igerikleri ve tiretici firmalari.

Materyal

Icerik

Uretici Firma

% 37’lik fosforik asit

Su, fosforik asit, koloidal
silika

Ivoclar Vivadent,
Lichtenstein

Syntac Primer

Su, 4 % Maleik asit, < 42 %

Ivoclar Vivadent,

(Primer) Aseton, dimetaktilat Lichtenstein

Syntac Adhesive Su, 20 - 40 % Polietilen | Ivoclar Vivadent,

(Adeziv) glikol dimetakrilat, 5 % | Lichtenstein
Gluteraldehit, maleik asit

Heliobond < 60 % Bis-GMA, < 40 % | Ivoclar Vivadent,

(Hidrofobik bonding)

Trietilen glikol dimetakrilat,
dimetakrilat, initiatorler ve
stabilizerler

Lichtenstein

Monobond Plus
(Silan)

Etanol, 3-
trimetoksisilylpropil
metakrilat, Metakrilate

fosforik asit ester

Ivoclar Vivadent,
Lichtenstein

Tetric EvoFlow

Dimetaktilat (38 % wt),

Ivoclar Vivadent,

(Akiskan Kompozit) baryum camu, ytterbium | Lichtenstein
trifluorid, silikon dioksit,
kopolimer (62 % wt),
stabilizer, katalizor
SR Adoro 2 - 8 % sikloalifatik | Ivoclar Vivadent,
(Indirek Laboratuvar dimetakrilat, 8 - 28 % iiretan | Lichtenstein
Kompoziti) dimetakrilat, 4 - 13 %

Dekametilendimetakrilat,
kopolimer, silikon dioksit,
katalizor

SR Adoro Liner
(Indirek Laboratuvar
Kompoziti Liner)

20 - 42 % Bis-GMA, 6 - 10
% Trietilen
glikoldimetakrilat, 1 - 20 %
uretan dimetakrilat, 0 - 7 %
Dekametilen  dimetakrilat,
initiator, stabilizer

Ivoclar Vivadent,
Lichtenstein

Systemp.Inlay

(Rezin Bazli Gegici Dolgu

Materyali)

poliester tiretan dimetakrilat,
silikon dioksit, kopolimer,
triklosan, initiator, stabilizer

Ivoclar Vivadent,
Lichtenstein
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Tablo 3-2: Calismada kullanilan cihazlar ve tiretici firmalari.

.Cihaz

Marka ve model

Uretici firma

Universal Test Cihazi

Instron 3345 ve Bencor
Multi T Testing

Danville, ABD

Asindirma Cihazi

Grinding,Polishing
Machine PHOENIX
BETA

Biiehler, ABD

Elmas Kesme Makinesi

Isomet

Biiehler, ABD

Kumlama cihazi

EasyBlast

Bego, ABD

Ag1z i¢i kumlama cihazi

Airsonic Mini Sandblaster

Hager Werken, Almanya

Taramal1 Elektron
Mikroskobu

SEM-FEGSEM 6335-F

Jeol, Japonya

Stereomikroskop

Leica MZ 16 FA

Gantenbein, Almanya
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4. BULGULAR

4.1 Rezin Coating Materyali Uzerine Uygulanan Farkh Yiizey Hazirh
Islemlerinin Rezin Coating Materyali ile Rezin Siman Arasindaki Mikrotensil
Baglanma Dayanimu Uzerine Olan Etkilerinin Aritmetik Ortalama ve Standart

Sapma Degerlerine Iliskin Bulgular

Rezin coating tabakasi lizerine asit+silan+bonding uygulamasi yapildiktan sonra
indirekt kompozit onleyin simante edildigi grubun mikrotensil baglanma dayanimi
Olgiimlerinin aritmetik ortalama ve standart sapma degerler 27,27 £+ 5,75 MPa olarak
hesaplandi. Bu gruptaki orneklerin baglanma dayaniminda kullanilan c¢ubuklarinin
sayisi, boyutu, kalan dentin kalinligi, uygulanan kuvvet ve elde edilen baglanma

dayanimi degerleri Tablo 4-1’de gosterilmektedir.

Rezin coating tabakasi lizerine frez+silan+bonding uygulamas: yapildiktan sonra
indirekt kompozit onleyin simante edildigi grubun mikrotensil baglanma dayanimi
Ol¢timlerinin aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri 32,91 + 6,66 MPa olarak
saptandi. Bu gruptaki 6rneklerin baglanma dayaniminda kullanilan ¢ubuklarinin sayist,
boyutu, kalan dentin kalinlig1, uygulanan kuvvet ve elde edilen baglanma dayanimi

degerleri Tablo 4-2’de gosterilmektedir.

Rezin coating tabakasi iizerine frezt+bonding uygulamasi yapildiktan sonra
indirekt kompozit onleyin simante edildigi grubun mikrotensil baglanma dayanimi
Olgiimlerinin aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri 24,70 + 5,85 MPa olarak
hesaplandi. Bu gruptaki orneklerin baglanma dayaniminda kullanilan g¢ubuklarinin
sayisi, boyutu, kalan dentin kalinligi, uygulanan kuvvet ve elde edilen baglanma

dayanimi degerleri Tablo 4-3’te gosterilmektedir.

Rezin coating tabakasi iizerine kumlama+silan+bonding uygulamas: yapildiktan
sonra indirekt kompozit onleyin simante edildigi grubun mikrotensil baglanma
dayanimi Ol¢limlerinin aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri 41,05 + 7,02
MPa olarak saptandi. Bu gruptaki Orneklerin baglanma dayaniminda kullanilan
cubuklarinin sayisi, boyutu, kalan dentin kalinligi, uygulanan kuvvet ve elde edilen

baglanma dayanimi degerleri Tablo 4-4’te gosterilmektedir.
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Rezin coating tabakasi lizerine silika kaplama+bonding uygulamasi yapildiktan
sonra indirekt kompozit onleyin simante edildigi grubun mikrotensil baglanma
dayanimi Ol¢limlerinin aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri 34,27 + 5,94
MPa olarak hesaplandi. Bu gruptaki orneklerin baglanma dayaniminda kullanilan
cubuklarinin sayisi, boyutu, kalan dentin kalinligi, uygulanan kuvvet ve elde edilen

baglanma dayanimi degerleri Tablo 4-5’te gosterilmektedir.

Rezin coating tabakasi ilizerine asit+silantbonding uygulamasi yapildiktan sonra
indirekt kompozit onleyin simante edildigi grubun mikrotensil baglanma dayanimi
ortalamasi, frez+silan+bonding, silika kaplama+bonding ve silika
kaplama+tsilantbonding uygulanan gruplarin mikrotensil baglanma dayanimi
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunurken (p=0.003;
p<0,001; p<0,001), frez+tbonding uygulanan grubun mikrotensil baglanma dayanimi
ortalamasi ile arasinda istatistiksel olarak anlamli fark saptanmadi (p=0.417; Tablo

4-6,4-7,4-8).

Rezin coating tabakasi {iizerine frez+silantbonding uygulanan grubun
mikrotensil baglanma dayanimi ortalamasi frez+bonding uygulanan grubun
ortalamasindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunurken (p<0,001),
silika kaplama+silan+bonding uygulanan grubun ortalamasindan istatistiksel olarak
anlaml derecede diisiik bulundu (p<0,001). Bununla birlikte silika kaplama+bonding
uygulanan grubun mikrotensil baglanma dayanimi ortalamalar1 arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark bulunmamustir (p=0.896; Tablo 4-6,4-7,4-8).

Rezin coating tabakasi iizerine frez+bonding uygulanan grubun mikrotensil
baglanma  dayanimi  ortalamasi  silika  kaplamatsilantbonding ve  silika
kaplama+bonding uygulanan gruplarin baglanma dayanimi ortalamalarindan

istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulundu (p<0,001; Tablo 4-6,4-7,4-8)

Rezin coating tabakasi iizerine silika kaplama+silan+bonding uygulanan grubun
mikrotensil baglanma dayanim ortalamasi silika kaplama+bonding uygulanan grubun
ortalamasindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulundu (p<0,001; Tablo
4-6,4-7,4-8).
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42  Mikrotensil Baglanma  Dayammu  Olgiimleri  Sonrasinda
Stereomikroskopta incelenen Kopma Yiizeyleri ile Ilgili Bulgular (Tablo 4-9)

Mikrotensil baglanma dayanimi oOlglimleri sonrasinda stereomikroskopta
incelenen kopma yiizeyleri, kopma tipleri agisindan 3 kategori altinda toplandi. Rezin
coating materyali ile dentin arasindaki tamamen veya kismi adeziv kopma (Tip 1), rezin
siman ile rezin coating materyali arasindaki tamamen adeziv kopma (Tip 2) ve rezin
coating materyali ile restorasyon arasindaki, rezin coating materyalinin {izerinde rezinin
kaldigi kismi adeziv kopma (Tip 3) olarak gruplandi. Gruplara ait belirlenen kopma
tipleri Tablo 4-9°’da gosterilmektedir.

A) B)

Resim 23: Tip 1 kopma. A) Ornegin dis tarafi B) Ornegin kompozit tarafi. Ornegin dis
kisminda 600 gritlik SiC zimparanin izleri, kompozit yilizeyinde ise zimpara izlerinin negatifi
goziikmektedir. D: Dentin, R: Rezin coating materyali
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Resim 24: Tip 2 kopma. Rezin siman rezin coating arasindan adeziv kopma goriilmektedir.

Resim 25: Tip 3 kopma. Orneklerin yiizeyinde kismi olarak rezin siman ve rezin coating
materyali gozlenmektedir.
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4.3 Mikrotensil Baglanma Dayamm Olgiimleri Sonrasinda Taramal
Elektron Mikroskobunda (SEM) incelenen Kopma Yiizeyleri ile ilgili Bulgular

TUBITAK SEI 10.0kV X70 100pm WD 12.9mm SEI X500 10;m|_ WD 152mm

TUBITAK SEI 10.0kV X70 100pm WD 12.7mm TUBITAK S 10.0kV X500 I[l;ulr_ WD 12.7mm

Resim 26: Asit+silan+bonding grubuna ait mikrotensil baglanma dayanimi testi uygulanmis
cubuklarin kopma yiizeylerinin SEM goriintiisii (A ve C x70 biiyilitme; B ve D x500 biiyiitme).
A,B) Kompozit tarafi C,D) Dentin tarafi. Kompozit tarafinda rezin siman, dentin tarafinda ise
rezin coating goriilmektedir.
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A) B)

# .

TUBITAK S 10.0kV X70 100um WD 15.3mm TUBITAK b 10.0kv X500 10um WD 153mm

>
TUBITAK 10.0kV X70 100um WD 15.3mm TUBITAK 10.0kV X500 10um WD 15.5mm

Resim 27: Frez+silan+bonding grubuna ait mikrotensil baglanma dayanimi testi uygulanmig
cubuklarin kopma ylizeylerinin SEM goriintiisii (A ve C x70 biiyilitme; B ve D x500 biiyiitme).
A,B) Dentin tarafi C,D) Kompozit tarafi. Ornek hibrit tabakasi, adeziv ve rezin simandan
kopmustur. Her iki tarafta da, adeziv tabaka (a), hibrit tabakasindan koheziv kopma (ht) ve
rezin coating tabakas1 (akiskan kompozit) (r) gozlenmektedir
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/

TUBITAK SEI 10.0kV X70 100pm WD 16.6mm TUBITAK SEI 10.0kV X250 100pm WD 16.7mm

10um WD 16.1mm

TUBITAK S| 10.0kV X70 100gm WD 16.1mm TUBITAK S| 10.0kV X500

Resim 28: Frez+bonding grubuna ait mikrotensil baglanma dayamimi testi uygulanmis
¢ubuklarin kopma ylizeylerinin SEM goriintiisii (A ve C x70 biiyilitme; B ve D x500 biiyiitme).
A,B) Dentin tarafi, C, D) Kompozit tarafi. C: rezin siman, r: akigkan kompozit.
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TUBITAK SEI 10.0kV X70 100pm WD 15.3mm TUBITAK SEI 10.0kVv X500 l[)um_ WD 15.3mm

TUBITAK S 10.0kv X70 100pm WD 15.2mm TUBITAK SEI 10.0kV X500 I()ur WD 15.0mm

Resim 29: Silika kaplama+silan+bonding grubuna ait mikrotensil baglanma dayanimi testi
uygulanmis ¢ubuklarm kopma yiizeylerinin SEM goriintiisii (A ve C x70, B ve C x500
biliytitme). A, B) Dentin tarafi C,D) Kompozit tarafi. Hibrit tabakasindan koheziv kopma.
Dentin yiizeyinde 600 grit SiC zimparanin izleri ve yer yer bos dentin kanallar1 gozlenmektedir.
Kompozit yiizeyinde ise zimpara izlerinin negatifleri ile kopmus rezin taglar gézlenmektedir.
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TUBITAK S 10.0kV X70 100pm WD 15.0mm TUBITAK S 10.0kV X500 10/1:7- WD 16.1mm

. “h 2t oSl 2
TUBITAK SEI 10.0kV X70 100pm WD 14.3mm TUBITAK S 10.0kV X500 1(J;m|_ WD 16.4mm

Resim 30: Silika kaplama+bonding grubuna ait mikrotensil baglanma dayanimi testi
uygulanmig gubuklarin kopma yiizeylerinin SEM goriintiisii (A ve C x70 biiyiitme; B ve D x500
biiyiitme). A,B) Dentin tarafi C,D) Kompozit tarafi. Hibrit tabakasindan koheziv kopma. Dentin
tarafinda rezin taglar ile dolu ve bos dentin kanallari, kompozit tarafinda ise kopmus rezin taglar
gozlenmektedir.
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Tablo 4-1: Asitt+silantbonding grubunda baglanma dayanimi &lgiimiinde kullanilan

cubuklarin sayisi, boyutu, kalan dentin kalinligi, uygulanan kuvvet ve elde edilen
baglanma dayanimi degerleri.

n Boyut Kalan Kuvvet Baglanma
(mm/mm) dentin (Newton) Dayanim
kalinhgi (MPa)
(mm)

1 1.09/1.11 2.8 28.66 23.69
2 0.97/0.96 2.8 27.44 29.46
3 0.97/1.16 2.38 21.91 19.47
4 1.14/1.02 2.85 34.57 29.73
5 1.2/1 2.4 17.30 14.41
6 0.97/1.05 2.8 23.48 22.83
7 1.06/1.08 2.6 42.73 37.33
8 1.03/0.9 2.7 30.82 33.25
9 1/1.02 2.35 21.37 20.95
10 1.09/1.06 2.55 25.81 22.34
11 1.06/0.95 2.85 30.61 30.40
12 1.3/1.2 2.1 43.13 27.65
13 1/1.16 2.55 39.39 33.96
14 1.09/1.2 2.2 41.03 31.37
15 1.03/1.2 2.04 28.87 23.36
16 0.96/1.15 2.16 23.64 21.42
17 1.05/1 2.2 25.85 24.65
18 1.13/1.06 2.37 34.29 28.63
19 0.94/0.97 2.55 25.12 27.55
20 0.96/1.08 2.64 29.75 28.70
21 0.9/0.97 2.2 28.80 33

22 0.95/1.05 2.39 30.33 30.41
23 0.96/0.99 2.73 18.29 19.25
24 1.14/1.04 2.12 32.14 27.12
25 1.17/1.06 2.33 41.52 33.48
26 1/1.05 2.26 32.87 31.31
27 1.02/1.15 2.35 29.51 25.16
28 1.11/0.95 2.22 31.30 29.69
29 0.93/1.05 2.16 27.60 28.27
30 1.03/1.13 2.55 35.96 30.90
31 1.04/0.98 2.42 22.84 22.41
32 0.9/1.08 2.6 31.93 32.85
33 0.99/1.1 2.54 31.17 28.63
34 0.9/1 2.24 12.71 14.13
35 0.88/0.95 2.65 31.14 37.25
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Tablo 4-2: Frez+silan+bonding grubunda baglanma dayanimi 6l¢iimiinde kullanilan
cubuklarin sayisi, boyutu, kalan dentin kalinligi, uygulanan kuvvet ve elde edilen

baglanma dayanimi degerleri.

Boyut (mm/mm) | Kalan dentin Kuvvet Basin¢ (MPa)
kalinhgi (mm) (Newton)
1 1.2/0.9 2.25 26.19 24.25
2 1.1/1 2.02 29.75 27.04
3 1.2/0.82 2.5 23.98 24.38
4 1.02/0.93 2.53 20.88 22.01
5 1.1/1.05 2.46 31.32 27.12
6 0.95/1.06 2.6 32.56 32.33
7 0.98/1.09 2.6 35.59 33.32
8 1.1/1.08 2.3 37.45 31.53
9 1.02/1.17 2.45 41.68 34.92
10 1/1.4 2.38 39.49 28.21
11 1.02/1.25 2.6 49.49 38.82
12 1.05/1.4 2.78 58.98 40.12
13 0.9/0.98 2.59 33.76 38.28
14 1.11/0.95 2.6 19.92 18.89
15 1.15/1.03 2.43 43.60 36.81
16 0.93/0.97 2.38 31.23 34.62
17 0.95/1.06 2.61 33.49 33.26
18 0.94/0.98 2.68 30.33 32.93
19 0.85/0.96 2.23 23.30 28.55
20 0.9/0.97 2.12 36.81 42.16
21 1.06/0.98 2.7 43.11 41.50
22 1.05/0.97 2.38 42.68 41.91
23 0.92/1.02 2.46 41.01 43.70
24 1.13/1.04 2.79 46.31 39.41
25 1.1/1.18 2.56 55.39 42.67
26 1.05/1.1 2.64 39.18 33.92
27 1.06/1.09 2.49 26.82 23.21
28 1.05/1.04 2.7 41.36 37.88
29 1.1/1.02 2.19 35.27 31.45
30 1.03/0.95 2.45 27.64 28.25
31 1.13/0.95 2.18 34.55 32.18
32 1.02/1.11 2.7 31.42 27.75
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Tablo 4-3: Freztbonding grubunda baglanma dayanimi Ol¢limiinde kullanilan
cubuklarin sayisi, boyutu, kalan dentin kalinligi, uygulanan kuvvet ve elde edilen

baglanma dayanimi degerleri.

Boyut Kalan dentin | Kuvvet (Newton) | Basin¢ (MPa)
(mm/mm) kalinhig (mm)
1 1.03/0.88 2.06 17.28 19.06
2 1.12/1.03 2.38 22 19.07
3 1.2/0.95 2.15 23.71 20.80
4 1.17/1 2.62 35.43 30.28
5 1.14/1.1 2.07 28.30 22.57
6 1.1/1.1 2.53 35.79 29.58
7 1.07/1.2 2.46 41.73 32.50
8 1.17/1.01 2.05 26.59 22.50
9 1.24/1.15 2.08 18.32 12.85
10 1.12/1.08 2.19 32.24 26.65
11 1.19/1.06 2.58 34.98 27.73
12 1.02/0.96 2.3 29.41 30.03
13 1.15/0.97 2.56 38.33 34.36
14 0.95/1.15 2.21 21.27 19.47
15 0.94/0.98 2.62 20.82 22.60
16 0.97/1.07 2.7 20.66 19.33
17 0.92/0.96 2.68 24.77 28.05
18 1/1.03 2.53 25.47 24.73
19 1.19/0.95 2.36 31.68 28.02
20 0.95/0.91 2.47 29.93 34.62
21 0.96/0.89 2.41 18.40 21.53
22 0.93/1 2.23 29.30 31.51
23 1.14/0.98 2.49 20.17 18.05
24 1.08/0.97 2.69 33.84 32.30
25 1.12/1.06 2.26 29.95 25.23
26 1.1/1.05 2.69 21.09 18.26
27 1.13/1.07 2.27 29.81 24.65
28 1.1/1.1 2.32 17.19 14.21
29 1.14/1.04 2.26 21.76 18.35
30 1.07/0.98 2.57 26.92 25.67
31 0.96/0.99 2.73 14.70 15.47
32 0.99/0.94 2.63 31.46 33.81
33 0.96/0.96 2.21 25.59 27.77
34 1/0.96 2.12 23.69 24.68
35 1.12/1.04 2.52 32.49 27.89
36 1.05/0.92 2.47 24.30 25.16
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Tablo 4-4: Silika kaplama+silan+bonding grubunda baglanma dayanimi &lgiimiinde
kullanilan ¢ubuklarin sayisi, boyutu, kalan dentin kalinlig1, uygulanan kuvvet ve elde
edilen baglanma dayanimi degerleri.

Boyut Kalan dentin | Kuvvet Basin¢ (MPa)
(mm/mm) kalinhg (Newton)
1 1.06/1.11 2.47 26.32 22.37
2 1.1/1.07 2.56 33.80 28.72
3 1.05/0.99 2.34 38.36 36.90
4 0.85/0.96 2.47 32.66 40.03
5 0.90/0.85 2.13 28.08 36.71
6 1.05/1 2.34 39.23 37.36
7 0.94/0.99 2.36 45.58 48.98
8 1.13/1.11 2.65 50.55 40.30
9 1.1/0.93 2.63 47.26 46.20
10 1.05/1.1 2.32 58.97 51.06
11 1.06/1.02 2.76 46.86 43.34
12 0.95/1.1 2.45 44.07 42.17
13 0.99/1.05 2.63 48.49 46.65
14 0.97/1.19 2.42 48.70 42.19
15 1.06/1.12 2.4 58.80 49.53
16 1.05/1.17 2.28 53.17 43.28
17 0.93/1.03 2.58 37.42 39.06
18 1.03/1.12 2.14 36.87 31.96
19 0.96/0.91 2.23 27.68 31.68
20 1.1/0.94 2.55 29.03 28.08
21 1.18/0.95 2.8 46.30 41.30
22 1/1.18 2.56 42.67 36.16
23 0.99/0.89 2.59 41.55 47.16
24 0.98/0.93 2.69 41.80 45.86
25 0.9/0.87 2.46 38.15 48.72
26 1.16/0.98 2.59 39.89 35.09
27 0.98/0.94 2.22 41.85 45.43
28 0.97/0.91 2.7 35.48 40.20
29 1.1/0.98 2.42 35.47 32.90
30 1.2/1.13 2.27 59.26 43.70
31 1.14/1.01 2.14 45 39.08
32 1.05/1.01 2.46 54.76 51.64
33 1/1.1 2.25 52.12 47.38
34 0.88/1.05 2.16 42.74 46.26
35 1.02/1.03 2.59 50.09 47.68
36 1/0.96 2.15 41.97 43.72
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Tablo 4-5: Silika kaplamat+bonding grubunda baglanma dayanimi o&lgiimiinde
kullanilan ¢ubuklarin sayisi, boyutu, kalan dentin kalinlig1, uygulanan kuvvet ve elde
edilen baglanma dayanimi degerleri.

Boyut (mm/mm) | Kalan dentin | Kuvvet Basin¢ (MPa)
kalinhgi (mm) | (Newton)
1 1.1/0.94 2.53 29.60 28.63
2 0.90/1.12 2.1 30.43 30.19
3 0.92/1 2.52 27.94 30.37
4 0.89/0.95 2.28 30.63 36.23
5 1.11/0.97 2.09 46.03 42.75
6 0.93/1.07 2.33 35.39 35.56
7 1.06/0.93 2.42 32.39 32.86
8 0.92/0.97 2.22 27 30.25
9 1.12/1.02 2.28 31.70 27.75
10 0.90/1.2 2.52 35.19 32.58
11 0.90/1.17 2.2 35.92 34.11
12 1.08/0.99 2.1 48.15 45.03
13 1/0.93 2.34 34.59 37.19
14 0.91/0.9 2.21 24.87 30.37
15 0.97/1.13 2.78 41.19 37.58
16 0.9/1 2.57 32.66 36.29
17 0.91/0.91 2.65 25.32 30.58
18 1.13/0.87 2.33 27.37 27.84
19 1.2/1.1 2.43 37.80 28.64
20 1/0.93 2.48 28.89 31.06
21 0.95/1.03 2.53 26.78 27.37
22 0.94/0.91 2.6 24.49 28.63
23 0.97/0.96 2.26 23.82 25.58
24 0.98/1 2.27 37 37.76
25 0.94/0.98 2.12 39.97 43.39
26 0.9/0.94 2.1 32.28 38.16
27 1.1/0.94 2.7 47.27 45.72
28 1.12/0.99 2.52 40.55 36.57
29 1.1/0.96 2.58 43.61 41.30
30 1.08/1.12 2.47 36.58 30.24
31 1.06/1.02 2.48 45.59 42.17
32 1.09/1.01 2.51 44.26 40.20
33 1.07/0.99 2.49 28.03 26.46
34 1.09/1.01 2.35 33.93 30.82
35 1.11/1.02 2.18 29.91 26.42
36 1.01/0.99 2.34 44.69 44.69
37 0.94/1.1 2.46 38.22 36.96

47



Tablo 4-6: Mikrotensil baglanma dayaniminin istatistiksel olarak one way ANOVA ile
karsilastirilmasi sonuglari.

Kareler Kareler

Toplami1 df Ortalamasi F Sig.
Gruplar Arasi 5864.428 4 1466.107| 37.416 .000
Grup i¢i 6700.534 171 39.184
Toplam 12564.962 175
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Tablo 4-7: Gruplarin post hoc Tukey testi ile karsilagtirilmasi.

%95 Gliven Aralig

Ortalama Fark Standart
(D) grup (J) grup (1-J) Hata Sig. Alt Sinir | Ust Smar
1 2 -5.6389286 | 1.5310347 .003| -9.860149| -1.417708
3 2.5746825| 1.4859375 417| -1.522201| 6.671566
4 -13.7730952°|  1.4859375| 4,7806x10™| -17.869978| -9.676212
5 -6.9998069"| 1.4760056|  4,327x10°| -11.069307 | -2.930307
2 1 5.6389286 | 1.5310347 .003| 1.417708| 9.860149
3 8.21361117| 1.5208447| 2,1733x10°| 4.020485| 12.406737
4 -8.1341667 | 1.5208447| 2,7828x10°| -12.327293| -3.941041
5 -1.3608784| 1.5111423 .896| -5.527254| 2.805497
3 1 -2.5746825| 1.4859375 417| -6.671566| 1.522201
2 -8.21361117|  1.5208447| 2,1733x10°| -12.406737| -4.020485
4 -16.3477778"|  1.4754361| 1,844x10%| -20.415707 | -12.279848
5 -9.5744895"|  1.4654330( 7,0666x10°| -13.614840| -5.534139
4 1 13.7730952"| 1.4859375| 4,7806x10"°| 9.676212| 17.869978
2 8.1341667 | 1.5208447| 2,7828x10°| 3.941041| 12.327293
3 16.3477778"| 1.4754361| 1,844x10%%| 12.279848| 20.415707
5 6.7732883"| 1.4654330| 7,2526x10°| 2.732938| 10.813638
5 1 6.9998069 | 1.4760056|  4,327x10°| 2.930307| 11.069307
2 1.3608784| 1.5111423 .896| -2.805497| 5.527254
3 9.5744895°| 1.4654330| 7,0666x10°| 5.534139| 13.614840
4 -6.7732883"|  1.4654330| 7,2526x10°| -10.813638| -2.732938
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Tablo 4-8: Mikrotensil baglanma dayanimi 6l¢iimlerinin aritmetik ortalama ve standart
sapma degerlerinin istatistiksel olarak karsilastirilmasi (one way ANOVA ve post hoc
Tukey).

Gruplar n pTBS (MPa)
Asit+silan+bonding 35 27,27 +5,75%
Frez+silan+bonding 32 32,91 £ 6,66 b

Frez+bonding 36 24,70 + 5,85%
Silika kaplama+silan+bonding 36 41,05 +7,02°
Silika kaplama+bonding 31 34,27 +5,94°

Farkl iist simgeler arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmaktadir.

Tablo 4-9: Mikrotensil baglanma dayanimi 6l¢limleri sonrasinda elde edilen kopma tipleri.

Kopma tipleri
Tip 1 Tip 2 Tip 3

Gruplar

Asit+silan+bonding 9 21 5
Frez+silan+bonding 11 16 5
Frez+bonding 8 28 -
Silika kaplama+silan+bonding 16 11 9
Silika kaplama+bonding 12 17 8

Rezin coating materyali ile dentin arasindaki tamamen ya da kismi adeziv kopma (Tip 1), rezin
siman ile rezin coating mateyali arasindaki tamamen ya da kismi adeziv kopma (Tip 2), ve rezin
coating mateyali ile restorasyon arasindaki kismi adeziv kopma (Tip 3) olarak gruplandi.

50



5. TARTISMA

5.1 Amacg ve Yontemin Tartisiimasi

Gilintimiiz dis hekimliginde kavite preparasyonunda gelistirilen yeni ekipman ve
teknikler ile giincel restoratif materyaller ve adeziv sistemlerle ulasilmaya calisilan en
onemli hedef, restoratif materyallerin dis sert dokularina gii¢lii ve uzun siireli
baglanmalariin saglanmasidir (1,2). Buna ilave olarak toplumun dogal ve saglikli
goriinme arzusu ile alerjik ve toksik maddelere kars1 bilinglenmesi, estetik beklentilerin
sadece anterior bolge i¢in degil, posterior bolge i¢in de artmasi, 6zellikle mikromekanik
ve uzun siireli baglanma saglayan kompozit ve seramik materyallerinin popiilaritesini
arttirmistir (16). Biitiin bu gelismeler ile birlikte glincel minimal invaziv yaklagimin
kombine edilmesi, 6zellikle posterior bolgede kuron restorasyonlarima goére daha az
madde kaybina neden olan indirekt inley/onley restorasyonlarin siklikla tercih

edilmesine neden olmaktadir (21).

Indirekt inley/onley restorasyonlarin klinik uygulamalarinda  genellikle
preparasyondan hemen sonra Ol¢ii islemleri gerceklestirilir ve adeziv simantasyon
islemine kadar gecen siire boyunca preparasyon gegici bir restoratif materyal ile
kapatilir. Ancak bu siiregte kavitenin farkli bolgelerindeki cesitli derinlikte agiga ¢ikan
dentinin simantasyon islemine kadar oOrtiilenmemesi, mikroorganizmalarin dentin
kanallarina penetre olmasina ve bunun sonucunda pulpada irritasyon ve duyarliliga
neden olabilmektedir (33, 34). Hatta 6l¢ii isleminde yapilan basincin dahi dentin
kanallarina mikroorganizma gegisine neden oldugu iddia edilmektedir (88). Adeziv
simantasyonda kullanilan rezin simanlarin klinik ve laboratuvar c¢aligmalarinda
basarilar1 kanitlanmistir (89, 98, 99). Ancak en 6nemli dezavantajlarindan bir tanesi
adeziv sistemlerle beraber kullanildiklari i¢in simantasyon isleminde asitleme, primer
ve adeziv uygulama gibi zaman alic1 ve teknik hassasiyete neden olan basamaklara
ihtiyag duymalaridir (100). Son yillarda, gerek o6l¢ii islemi Oncesinde yeni prepare
edilmis dentinin Ortiilenmesi, gerekse simantasyon islemindeki teknik hassasiyeti
azaltmak icin inley-onley restorasyonlarinda, kavite hazirligindan hemen sonra ol¢i
alinmasindan Once, preparasyon alanindaki tiim dentin yiizeyine adeziv sistem
uygulamasi ve diigiikk viskoziteli mikrofil rezin kompozit kombinasyonu ile rezin
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coating yapilmasi onerilmektedir (12). Yapilan ¢alismalarda adeziv sistemin 6nceden
polimerize edildigi rezin coating tekniginde, adeziv sistemin simantasyon agamasinda
restorasyon ile birlikte polimerize edildigi durumlara kiyasla daha iyi baglanma
dayanimi elde edildigi (101), daha az postoperatif duyarlilik olustugu bildirilmistir (93).
Bunun sebebi olarak, simantasyon agamasinda kompozit rezinin uygulanmasi sirasinda
meydana gelen basing ile polimerize olmayan dentin-rezin hibrit tabakasinin ¢dkmesi
gosterilmektedir (102, 103). Hibrit tabakasinin stabilizasyonu adeziv sistemin
polimerizasyonu ile saglanir. Simantasyon asamasinda adeziv rezinin polimerize
edilmeden iizerine rezin siman uygulanmasi, basing ile birlikte bu tabakanin
incelmesine, mekanik direncinin de azalmasina neden olabilir (93). Rezin coating
teknigi ile dentin ylizeyinin tamamen Ortiilenmesi ile baglanmasi daha yiiksek olan yeni
prepare edilen dentine standart direkt kompozit uygulamasi yapilmakta ve adeziv sistem
onceden polimerize edildigi i¢in, simantasyon asamasindaki dentin baglanmasindan

daha yiiksek baglanma saglanmaktadir (104, 105).

Ancak gerek disin duyarliligini gerekse uygulamadaki teknik hassasiyeti azaltan
bu teknikte polimerize edilmis kompozit rezin yapisindaki rezin coating tabakasi ile
indirekt restorasyonun simantasyonunda kullanilan ve yapi olarak yine kompozit
rezinden olusan rezin siman arasindaki baglanmanin diger tabakalara kiyasla daha
diistiktiir (2,14,15). Bu nedenle bu calismada belirtilen zayif ara yliz baglanmasinin
arttirllmas1 i¢in rezin coating tabakasi iizerine uygulanan farkli yiizey islemlerinin
(asit+silan+bonding; frez+bonding; frez+silan+bonding; silika kaplama+bonding; silika
kaplama+tsilantbonding) rezin coating tabakasi-rezin siman arasindaki baglanma
dayanimina etkisi incelenmistir. Gruplar olusturulurken freztbonding ile silika
kaplama+bonding gruplarinda mekanik baglanmanin etkisi, frez+silan+bonding ve
silika kaplama+silan+bonding gruplarinda ise mekanik uygulamalar ile kimyasal
baglanmanin kombinasyonu amag¢lanmistir. Asit+silan+bonding grubu ise klinikte rutin

uygulama oldugundan referans grup olarak se¢ilmistir.

“Tensile (¢ekme)” ve “shear (kayma)” gibi in vitro baglanma dayanimu testleri,
kopma meydana gelene kadar 6rnege yiik uygulanmasi esasina dayanir. Bu yiizden,
adeziv sistem ve baglanan materyal arasindaki baglanma dayanimini test etmek i¢in,
stresin en fazla biriktigi bolge olan ara yiiz baglantis1 esas alinir (74). Stres dagilim

analizlerinin kullanildigr pek c¢ok calisma, baglanma dayanimi testlerinin ara yiiz
52



bolgesinde uygun olmayan stres dagilimi olusturdugunu gostermistir. “Shear”
testlerinde kopmalarin genellikle materyallerin birinden koheziv olmas: ve adeziv
bolgede goriilmemesi, baglanma ara yiiziinde stres dagiliminin homojen olarak
gelismedigi elestirilerine neden olmaktadir (106, 107). Geleneksel “tensile” testleri, de
ornek hazirlama zorlugu ve adeziv ara yiizde homojen olmayan stres dagilimi egilimi
gibi bazi smirlamalara sahiptir. (107). Diger yandan “microtensile (mikrotensil)”
testinde, diger yontemlere gore oldukea kiigiik boyutlarda hazirlanan (yaklasik 1 mm?)
ornekler ile deney sirasinda homojen stres dagilimi olustugu bildirilmistir (108). Ayrica
bu yontemin tek bir disten pek c¢ok Ornegin hazirlanabilmesi, farkli bolgelerdeki
(ylzeyel, orta, derin, pulpal veya gingival basamaktaki) ve yapidaki (normal, ¢lirliikten
etkilenmis, sklerotik) dentin dokusuna baglanmanin degerlendirilebilmesi ve oldukg¢a
hassas karsilastirmalara olanak saglamasi gibi avantajlar1 da vardir (109, 110, 111).
Belirtilen bu nedenlerden dolayr bu ¢alismada, rezin coating materyali iizerine
uygulanan yiizey hazirligi islemlerinin baglanmaya etkisinin incelenmesinde

mikrotensil baglanma dayanimi testi kullanilmistir.

Calisma literatiirdeki bir ¢ok in vitro calismada oldugu gibi insan ¢iiriiksiiz
apeksifikasyonu tamamlanmis tigiincii biiyiik az1 disleri kullanilarak gerceklestirilmistir
(109, 111) Baglanma dayanimi olgiimlerinde kullanilacak olan dislerin deney Oncesi
bekletme siiresinde pulpal dokularinda yikim, dis sert dokularinin kimyasal igerigi ve
fiziksel stabilitesinde bozulma meydana gelebilmektedir (112). ISO 6 aydan fazla
bekletilen dislerin dentin proteinlerinde dejeneratif degisiklikler meydana geldigini
bildirmistir (113). Bu nedenle ¢alismada, son 3 ay igerisinde ¢ekilen tiglincii biiyiik azi
disleri kullanilmis, kollajenin yikimini engellemek i¢in disler deney zamanina kadar +4

°C’de timol kristalleri igeren distile suda bekletilmistir.

Ancak standardize insan dislerinin kullanildigi durumlarda dahi farkli bolge
(ylizeyel, orta veya derin dentin) ve yapilardaki (normal, veya sklerotik dentin) dentin
dokularina baglanma degerlerinin farkli olabilecegi gosterilmistir (114-117). Bu nedenle
caligmada baglanma i¢in okliizal dentin ylizeyi se¢ilmis, dentin yapisinda
standardizasyonun saglanabilmesi ve klinik ortamu taklit edebilmek i¢in, pulpa lizerinde
kalan dentin kalinliginin 2-3 mm oldugu orta dentin bolgesi tercih edilmistir. Ayrica
perifere gidildikce dentin kanallarinin konfiglirasyonunun degismesi baglanma

degerlerini etkilediginden, her disten sadece pulpa odasi iizerinde kalan 4-5 dentin-
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indirekt kompozit cubugu baglanma dayanimi 6l¢iimlerinde kullanilmis, periferden elde

edilen ¢cubuklar ¢alismaya dahil edilmemistir.

ISO in vitro kosullardaki ¢alismalarin standardizasyonu igin dentin yiizeyinin
400-600 grit silikon karbit zzimpara (SiC) ile asindirilmasint onermektedir (118). Bu
calismada da orta dentin bolgesindeki smear tabakast 600 grit silikon karbit zzimpara
kullanilarak standardize edilmigtir. 400 gritlik silikon karbit zzimpara yaklagik 35 pm
abraziv partikiil boyutuna sahiptir. Kirmiz1 kusak elmas bitirme frezlerinin abraziv
partikiil boyutu ise 30 um’a denk gelmektedir (119). Klinikte indirekt restorasyonlarin
preparasyonlarinin diizgiin yiizeyli olmasi, 6l¢ii ve laboratuvar islemleri i¢in sarttir ve
bu nedenle preperasyon genellikle kirmiz1 kusakli frezler ile yapilmaktadir. Bu nedenle,
calismada 35 um’dan daha ince abraziv partikiil boyutuna sahip 600 gritlik elmas frez

ile dentin yiizeyindeki smear tabakasinin standardizasyonu saglanmastir.

Rezin bazli restoratif materyallerin mineye giiclii ve uzun siireli baglanmasi
minenin fosforik asit ile asitlenmesinden sonra hidrofobik bonding uygulamasi ile elde
edilmektedir (120). Dentine baglanma ise daha kompleks ve zordur, ancak yapilan in
Vivo Ve in vitro calismalarin sonuglarina gore, giinlimiizde ¢ok basamakli etch-rinse
(total-etch) adeziv sistemler altin standart olarak kabul edilmektedir (121). Indirekt
restorasyonlarin simantasyonunda kullanilan giincel rezin simanlar total-etch ve self-
etch adeziv sistemlerle birlikte kullanilabilmektedir (120, 122). Bu ¢alismada farkli
ylizey hazirligi islemlerinin rezin coating tabakasi-rezin siman arasindaki baglanma
dayanimina etkisinin saptanmasi amaclandigindan, dentine baglanmada altin standart
olarak kabul edilen ve pek ¢ok calismada referans olarak kullanilan ¢ok basamakli bir
etch-rinse  (total-etch) adeziv sistem-dual cure rezin siman kombinasyonu

(Syntac/Variolink II) tercih edilmistir.

Etch-rinse adeziv sistemlerde dentinin asitlenmesinden sonra inorganik yapi ile
desteklenen kollajen ag1, asit uygulandiktan sonra destegini kaybeder ve bu da ylizeyin
yeterince 1slatilmasini ve rezinin ags1 yapiya infiltrasyonunu engeller. Bu nedenle asit
uygulamasini takiben yiizeyin tam kurutulmadan hafif nemli birakilmasi1 6nerilmektedir
(27, 120). Nemli birakilmis dentinde baglanti direncinin arttig1 bildirilmistir.
Calismamizda bu bilgi dikkate alinarak; orneklerin hazirlanmasi asamasinda dentin

dokusunun asir1 kurutulmamasina dikkat edilmistir.
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Literatirde ayni1 firmalarin adeziv sistem ve kompozitlerinin beraber
kullaniminin aynt monomer yapilarin birbirlerine kimyasal afinite gostermeleri
nedeniyle materyaller arasindaki baglanma agisindan avantajli  olabilecegi
bildirilmektedir (121). Bu nedenle ¢alismada ayni firmaya ait adeziv sistem, indirekt
laboratuar kompoziti, rezin coating amaciyla uygulanan akiskan kompozit ve rezin
siman kullanilmis ve biitiin uygulamalar iiretici firmanin talimatlarina uygun sekilde
yapilmistir. Bu sekilde materyaller arasinda olusabilecek baglanma problemi elimine
edilmeye calisilmis, ¢alismanin esas amaci olan farkli yilizey islemlerinin rezin coating-

rezin siman arasindaki baglanmaya etkisi hedeflenmistir.

Adeziv restorasyonlarin polimerizasyonu asamasinda ideal bir polimerizasyon
icin kullanilan 151k cihazinin giiciintin 550 mW/cm? olmasi gerektigi bildirilmistir (98).
Bu nedenle ¢alismada 550 mW/cm? 1sik giiclinde quartz tungsten halojen bir 151k aleti

kullanilmis ve 151k giicli her uygulama 6ncesi kontrol edilmistir.

Caligmamizda yiizey piiriizliiligiinii saglayabilmek i¢in 3 farkli teknik kullanildi

(fosforik asit ile asitleme, frez ile piiriizlendirme, SiO; ile silika kaplama).

Calismamizda asit uygulamasi 10 saniye siire ile % 37’lik fosforik asit ile
gerceklestirildi. Dentinin asitlenmesi igin piyasada farkli yiizdelerde ve igeriklerde
fosforik asitler bulunmaktadir. Silika iceren fosforik asitlerin dentin tiibiillerinde
bulunan proteoglikanlara yeterli etkide bulunamadigi, bu nedenle yeterli
demineralizasyon derinligine ulasilamadigt ve baglanmanin olumsuz etkilendigi
gosterilmistir. Bu nedenle ¢alismamizda %37’°lik polimer igerikli fosforik asit kullanildi
(123). Miranda ve ark (1984) kompozit tamiri sirasinda fosforik asit uygulanmasinin
baglanma agisindan herhangi bir pozitif etkiye neden olmadigin1 saptamislar, hatta asit
uygulamalarimin  kompozit rezinin yapisini bozabilecegi, inorganik partikiillerin
¢oziinmesine sebep olabilecegi ve bu nedenle debrisi veya kontaminasyonu temizlemek

amactyla kisa siireli asit uygulamasinin yapilmasi gerektigi bildirilmistir (124).

Calismamizda frez ile piirlizlendirme islemi i¢in mikromotor ile kullanilan
tungsten karbit frez tercih edilmigtir. Klinikte hazirlanan rezin coating tabakasi,
kompozit ile karsilastirildiginda olduk¢a incedir. Bu ¢alismada da bu tabaka standart
olarak 100 pum kalinhiginda hazirlanmistir. Bu nedenlerden dolayi, rezin coating

tabakasi tizerinde doner alet ile yapilacak olan mekanik ylizey islemlerinde yilizeyden
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daha fazla madde kaybina neden olacak yiiksek devir ile birlikte elmas frez kullanimi1

tercih edilmemistir.

Calismada, SiO; ile silika kaplama islemi i¢in {iretici firmanin talimatlar
dogrultusunda kumlama cihazi ile 30 psi basing altinda 10 saniye siire ile yiizeye 1 cm
mesafeden 30 um boyutunda SiO, (Rocatec-Soft) uygulamasi yapilmistir. Silika
kaplama tekniginde, partikiillerin yilizeye ¢arpmasi silika kaplamanin yaninda yiizeyde
abrazyona da yol agmaktadir. Bu yiizden abrazyona hassas materyallerin yiizeyinde 110
pum’luk SiO; yerine 30 um’lik Rocatec-Soft kullanilmasi daha uygundur ¢iinkii daha az
abrazivdir, ancak ayni derecede adeziv baglanma olusturur (94). Bu nedenle, bu

calismada rezin coating yiizeyinde 30 um’lik Rocatec-Soft kullanilmustir.

Klinik uygulamayi taklit edebilmek i¢in rezin coating uygulanan 6rneklerin tizeri
daha sonra simantasyon sirasinda polimerizasyonu etkilemeyecek 6jenol igermeyen
1sikla sertlesen gecici restoratif materyal ile kapatilmis ve 6rnekler 1 hafta 37°C’de
distile su igerisinde bekletilmistir (125).

Kompozitlerde asinma, adezyon, abrazyon, yorgunluk ve kimyasal bozulma
sonucunda meydana gelir. Su emme Ozellikleri ve optimum polimerizasyonun
saglanamamasi nedeniyle yiizey sertligi azalir (126). Bu &zellikleri minimalize etmek
amaciyla laboratuvarda ideal sartlarda hazirlanan indirekt kompozit materyalleri
tiretilmistir (108). Arastirmalar, kompozitlere 6zel firinlarda fototermik ‘postcuring’
islemi yapilmasinin artik monomer miktarini azaltarak daha iyi polimerizasyona , daha
yiiksek mikrosertlige ve daha az yiizey renklesmesine neden oldugunu gdstermistir
(127). Yukarida belirtilen artmis fiziksel 6zellikler ve indirekt kompozit retorasyonlarin
kullanildigi klinik ortami taklit edebilmek i¢in bu calismada onley materyali olarak

indirekt laboratuar kompoziti SR Adoro kullanilmistir.

Farkli yiizey islemi uygulanmis rezin coating tabakasina indirekt laboratuar
kompoziti SR Adoro dual-cure rezin siman kullanilarak yapistirtlmistir. Dual-cure rezin
simanlar kimyasal ve 1sikla sertlesen simanlarin avantajlarin1 igermektedir. Bu simanlar
kimyasal yolla sertlesen rezin simanlarin igindeki peroksitamin komponentlerini, 151kla
sertlesen rezinlerin ise fotosensorlerini (kamforokinon) igermektedir. Bu simanlarin
yapisindaki kamforokinon polimerizasyon baglaticidir, peroksitamin ise kimyasal

aktivator komponentlerini igerir. Isikla sertlesen komponentler restorasyonun
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stabilizasyonunu hizli bir sekilde saglarlar. Yavas sertlesme reaksiyonu ile kimyasal
sertlesen rezinler ise daha iyi bir marjinal uyuma neden olan polimerizasyon
bliziilmesini azaltirlar. Isikla sertlesen rezin simanin diger bir avantaji da sicakligin
artmasini Onleyerek postoperatif hassasiyetin azalmasina sebep olmasidir (128,129).
Calismada onley materyali olarak Smm kalinlikta indirekt laboratuar kompoziti Adoro
kullanildigindan ve indirekt kompozit onleylerin 151k gecirgenligi, ayn1 kalinliktaki
porselen onleylerden daha az oldugundan (130), adeziv simantasyonda dual-cure rezin

siman tercih edilmistir.

Indirekt kompozit onleylerin i¢ yiizeyine baglanmanim arttirilmasi amaciyla
simantasyon Oncesi aluminyum oksitle kumlama ve silan uygulamasi gibi gesitli
islemler yapilmaktadir. Kumlama islemi kompozitin i¢ yiizeyinde diizensiz bir yap1
olusturarak yiizey enerjisini arttirmakta ve mekanik baglanmay1 kolaylagtirmaktadir (98,
131). Silan ise kimyasal baglanmayla ilgilidir ve kompozitin inorganik doldurucu
partikiilleri ile rezinin metakrilat gruplar1 arasindaki reaksiyonu kolaylastiran, ¢ift baga
sahip bir fonksiyonel molekiil ve baglant1 ajanidir (98, 131). Baglanmay1 arttirict bu iki
uygulamanin degerlendirildigi bir ¢alismada (131) Targis inleylere aluminyum oksitle
kumlama, kumlamayla birlikte silanizasyon ve sadece silanizasyon islemleri yapilmis
ve mikrotensil baglanma dayanimi incelenmistir. En yiiksek degerler kumlama sonrasi
silanizasyon yapilan grupta goriilirken sadece kumlama yapilan grubun degerlerinin ise
buna ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir. Yiizey piiriizlendirilmesi olmaksizin sadece
silanizasyon yapilmasinin baglantiy1 arttirmadigi bildirilmistir. Bu nedenle ¢alismada
simantasyon Oncesi indirekt kompozit 6rneklerinin i¢ ylizeyleri 6nce 50 pm Al,Oj ile
kumlanmig kumlanmis, daha sonra da silanlanmistir (Monobond S). Bu sekilde farkli
ara yiizler arasindaki baglanma optimize edilmeye ¢alisilmis, ¢calismanin ana hedefi olan
rezin coating-rezin siman arasindaki baglanma dayaniminin farkli yiizey islemlerinden

nasil etkilendigi saptanmaya caligilmistr.

Literatiirde onleylerin simantasyon asamasinda tim oOrneklere ayni kuvvetin
uygulanabilmesi amaciyla sabit ylik uygulayan c¢esitli diizeneklerin kullanildig
goriilmektedir (131,132). Bu ¢alismada ise rezin-coating tabakasi iizerine rezin siman
uygulamasii takiben onleyler preselle tutularak dentin yilizeyine yerlestirilmis ve
restorasyonlara polimerizasyon tamamlanana kadar parmak basinci uygulanmistir. Bu

uygulama, ek bir diizenek gerektirmemesi ve klinik uygulamayr birebir taklit etmesi
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acisindan literatiirde de siklikla tercih edilmektedir (133-135). Biitlin simantasyon
islemi tek bir operator tarafindan gerceklestirildigi i¢in farkli gruplarda simantasyon

sirasinda uygulanan kuvvetin de ayni oldugu diisiiniilebilir.

ISO baglanma giicii dlgiimlerinde 6rneklerin deney dncesi bekleme siiresi igin
cesitli yontemler Onermektedir. Kisa siireli deney yonteminde hazirlanan Ornekler
deneye kadar 24 saat 37°C’lik su igerisinde, uzun siireli deney yonteminde ise 6 ay
37°C’lik su igerisinde saklanmakta veya 5-55°C arasinda termosiklus uygulanmaktadir.
Ancak malzemelerin nemli ortama dayanip dayanamadiklarinin anlasilabilmesi i¢in 24
saat suda bekletilmeleri yeterlidir (136). Bu nedenle ¢alismamizda ISO’nun kisa siireli
deney olarak tanimladig1 yontem tercih edilmis ve pek ¢ok calismada da yapildigi iizere
(137, 138, 139), ornekler rezin simanin polimerizasyonunu takiben 24 saat 37°C distile

suda bekletildikten sonra mikrotensil baglanma dayanimi 6l¢tilmiistiir.

5.2 Bulgularin Tartisilmasi

Teorik olarak rezin coating tabakasi ile rezin siman arasindaki baglanma,
kompozit-kompozit arasindaki baglanmaya benzer ve kompozit tamirinde kullanilan
yiizey hazirligi islemlerinin, rezin coating tabakasimna olan baglanmayir da arttirmasi
beklenebilir. Tam seramikler ve fiberle giiclendirilmis kompozit restorasyonlarin agiz
ici tamirinde kullanilan giincel tamir setleri fosforik asit, silan ve bonding
kombinasyonlarini igermektedir (140). Bunlara ilave olarak son yillarda kumlama ve
silika kaplama teknikleri de kompozit rezinlerin tamirinde kullanilmaya baslanmigtir
(93). Kompozit tamiri sirasinda, kompozit yiizeyinde olusan monomerler arasi mikro
catlaklar, ylizeyde aciga ¢ikan inorganik doldurucular ve bu yapilarla birlikte kimyasal
baglanmanin saglanmasi ile yeni ve eski kompozit arasinda baglanma saglanir. Bu
nedenle kompozit tamirinde sadece kimyasal ya da sadece mekanik uygulamalar degil
her iki uygulamanin da kombine edilmesi Onerilmektedir (93, 140). Bu calismada
gruplar olusturulurken, daha Once rezin coating tekniginde kullanilmayan tungsten
karbit frez ve silika kaplama tercih edilmis, frez+bonding ile, silika kaplama+bonding
gruplarinda  mekanik  baglanmanin  etkisi, frezt+silantbonding ve  silika
kaplama-+silan+bonding gruplarinda ise mekanik ve kimyasal uygulamalarin
kombinasyonu amaclanmistir. Asit+silan+bonding grubu ise klinikte rutin uygulama

oldugundan referans grup olarak se¢ilmistir.
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Calismada elde edilen mikrotensil baglanma dayanimi sonuglarina gore
istatistiksel olarak en diisiik baglanma degerleri frez+bonding grubu (24,70 + 5,85 MPa)
ile asit+silan+bonding grubunda (27,27 + 5,75 MPa) elde edilmis, her iki grup arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark saptanamamistir (Tablo 4-7). Teorik olarak rezin coating
yiizeyinde mekanik ve kimyasal islemlerin kombine edildigi ve Klinikte gerek kompozit
tamiri gerekse rezin coating materyali iizerine bir sonraki simantasyon seansinda rutin
prosediir olarak uygulanan asit+silantbonding grubunun, sadece mekanik islemin
yapildigr frez+bonding grubundan daha yiiksek baglanma degeri goOstermesi
beklenebilir. Bonstein ve ark (2005), yaslandirilmis kompozit lizerinde asit uygulamasi ,
elmaz frez ile piiriizlendirme ve kumlama tekniklerini karsilastirdiklarinda elmas frez
ile piiriizlendirme isleminin yapildigi grupta en yiiksek baglanma dayaniminin elde
edildigini saptamiglardir (141). Bu sonucun, kompozit rezin ylizeyinde elmas frez ile
puriizlendirme sonucu olusan ¢ukur ve oluklara adeziv rezinin penetre olmasi nedeniyle
olusan mikromekanik retansiyon nedeniyle meydana geldigi belirtilmigtir (141).
Bununla birlikte Miranda ve ark (1984) kompozit tamiri sirasinda fosforik asit
uygulanmasinin baglanma acgisindan herhangi bir pozitif etkiye neden olmadigim
saptamiglar, hatta asit uygulamalarmin kompozit rezinin yapisin1 bozabilecegi,
inorganik partikiillerin ¢6ziinmesine sebep olabilecegi ve bu nedenle debrisi veya
kontaminasyonu temizlemek amaciyla kisa siireli asit uygulamasinin yapilmasi
gerektigi bildirilmistir (124). Residiiel organik kontaminasyonlar, baglanma kuvvetini
azaltabilirler. Bu yiizden kontaminasyonlarin yapistirma isleminden Once tercihen

aseton ya da alkol gibi ¢oziiciiler veya fosforik asitle kaldirilmas: gerekmektedir (85).

Bu sonuglar, rutinde kullanilan (bu c¢alismadaki gibi 10 sn) kisa siireli asit
uygulamasinin mekanik retansiyona neden olamayacagini, baglanmanin silanin
kimyasal etkisi ile olustugunu diisiindiirmektedir. Calismanin frez+bonding grubunda
elde edilen kopma tipleri ile asit+silan+bonding grubunda elde edilen kopma tipleri
karsilagtirildiginda, her iki grupta da agirlikli olarak rezin siman-rezin coating arasindan
kismi veya karigik adeziv kopma meydana geldigi saptanmistir (Resim 27; Resim 29;
Tablo 4-9). Calismada gerek mikrotensil baglanma dayanimi gerekse kopma tiplerinin
ayni olmasi, mekanik ve kimyasal islemlerin baglanmada aym etkinlikte rol oynadigini
gostermektedir. Ancak bu calismada, literatiirdeki diger caligmalardan farkli olarak

mekanik yiizey hazirligi i¢in elmas frez yerine, mikromotor ile kullanilan tungsten
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karbit frez tercih edilmistir. Klinikte hazirlanan rezin coating tabakasi, kompozit ile
karsilastirildiginda oldukga incedir. Bu caligmada da bu tabaka standart olarak 100 um
kalinliginda hazirlanmistir. Bu nedenlerden dolayi, rezin coating tabakasi {izerinde
doner alet ile yapilacak olan mekanik ylizey islemlerinde yiizeyden daha fazla madde
kaybina neden olacak yiiksek devir ile birlikte elmas frez kullanimi tercih edilmemistir.
Her iki uygulamada da kopmanin ara ylizden adeziv olmasi baglanmada da en zayif

bolde oldugunu gostermistir.

Rezin coating ylizeyine mekanik ve kimyasal islemlerin bir arada uygulandigi
frez+silan+bonding grubu (32,91 + 6,66 MPa), sadece mekanik iglemin uygulandig
frez+bonding grubundan (24,70 + 5,85 MPa) istatistiksel olarak anlamli derecede daha
yiiksek baglanma degeri gostermistir (Tablo 4-7). Silan uygulanan ve uygulanmayan
frez grubu arasindaki farkin silanin kimyasal baglanma potansiyelini arttirmasindan
kaynaklanabilecegini diistinmekteyiz. Literatiirde silanin rezin-rezin arasindaki
baglanmaya etkisinin tartismali oldugunu bildiren c¢alismalar olmasina (142-144)
ragmen, baglayici ajan olarak ¢ok dnemli rol oynadig: ve rezinin metakrilat gruplariyla
baglanma i¢in 6nemli bir 6n kosul oldugunu bildiren ¢aligmalar da mevcuttur. Ayrica,
silanlarin materyallerin yiizey enerjisini arttirarak rezinler tarafindan islanabirligini

kolaylastirdig1 da belirtilmektedir (145-147).

Silan, kovalent ve hidrojen baglar olusturarak restorasyon ylizeyine ¢ok iyi
baglanan bir molekiildiir. Baglanma islemi sirasinda silan molekiilleri restorasyon
ylizeyine paralel olarak yonlenir. Bu sekilde bir davranig gostermesi seramik yiizeyine
hem hidrofobik hem de organofilik 6zellik kazandirir. Yiizeyin hidrofobik olmasi
hidrolitik bozulmay1 6nlerken, organofilik 6zellik gostermesi de restorasyon yilizeyinin

1slanabilirligini arttirir (48).

. Mikrotensil baglanma degeri sonucunda incelenen kopma yiizeylerinde de her
iki grup arasinda kopma tipi acisindan fakliliklar saptanmistir (Tablo 4-9).
Frez+bonding grubunda kopma agirlikli olarak rezin coating tabakasi-rezin siman
arasinda olusurken (Resim 29), frez+silantbonding grubunda rezin coating materyali ile
dentin arasinda tamamen ya da kismi adeziv kopma (Resim 28) agirliklatir. Baglanma
dayanimi testlerinde basarisizlik yani kopma baglanmanin en zayif oldugu bolgeden

gerceklesmektedir. Frez+silan+bonding grubunda, kopma tipinin agirlikli olarak rezin-
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dentin arasindan olmasi, rezin coating-rezin siman baglanmasinin rezin-dentin
baglanmasindan daha yiiksek oldugunu bir diger degisle rezin coating ylizeyine yapilan

bu uygulamanin basarili oldugunu géstermektedir.

Silika kaplama teknigi, bir kumlama cihazi kullanilarak bir yiizeye tribokimyasal
olarak silika uygulamasi islemidir. Bu islemde silisik asit ile modifiye edilen 30 um
boyutunda SiO, kullanilir. Kumlama cihazinda kullanilan 30 psi basing silika
partikiillerinin yiizeye gomiilmesine ve yiizeyde bir miktar abrazyona neden olur.
Boylece yiizey kimyasal olarak silana kars1 daha reaktif hale gelir (148). Silika kaplama
isleminden sonra silan uygulanmamasi, yiizeyde sadece SiO; ile kumlama yapilmasina,
bir diger degisle sadece mekanik hazirlik yapilmasina neden olur (148). Literatiir
incelemesinde bu c¢aligmada kullanilan frez grubu gibi, silika kaplama yonteminin de
rezin coating iizerine etkisinin incelenmedigi, ancak kompozit tamirinde kullanildig:
gorilmektedir (148). Kompozit tamirinde silika kaplama yonteminin, kumlama ve asit
uygulama ydntemlerine gore daha basarili oldugu gosterilmistir. Ozcan ve ark (2005) 5
farkli kompozit alt yapr ile tamir kompoziti arasindaki baglanmada % 9,5’luk
hidroflorik asit, 50 pum’luk Al,O3 ile kumlama ve 30 pum’luk SiO, (Colet) ile
tribokimyasal silika kaplama islemlerinin etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda en
yiksek baglanma dayaniminin Colet ile silika kaplanan gruplarda saptandigini
bildirmiglerdir (147). Aymi sekilde Rathke ve ark (2009) da yaslandirilmis kompozit
yiizeylerinde farkli mekanik ve adeziv uygulamalar ile yaptiklari kompozit tamiri
calismasinda silika kaplama yontemini elmaz frez, kumlama ve asit uygulama teknikleri
ile kiyasladiginda daha basarili bulmuslardir (149). Bouschlicher ve ark (1999) Al,O3
ile kumlama ve silika kaplama tekniklerini karsilagtirdiklart kompozit baglanma
dayanimi1 g¢alismalarinda silika kaplama teknigini daha dstiin bulmuslardir (37). Bu
calismada sadece mekanik uygulamanin yapildig1 silika kaplama+bonding grubunda
(34,27 + 5,94 MPa) elde edilen mikrotensil baglanma degerleri, gerek sadece mekanik
uygulamanin yapildigi freztbonding grubundan (24,70 + 5,85 MPa), gerekse rutin
asit+silan+bonding grubundan (27,27 + 5,75 MPa) istatistiksel olarak anlamli derecede
yiiksek bulunmustur. Silika kaplama+bonding grubu ile freztsilan+bonding grubu
arasinda ise istatistiksel olarak anlamli fark saptanmamustir (Tablo 4-7). Silika kaplama
ile freztsilan gruplarinin kopma yiizeyleri karsilastirildiginda, her iki grupta da hibrit

tabakasindan koheziv veya hibrit tabakasi-rezin coating arasinda karigik tipte kopmanin
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meydana geldigi, diger bir deyisle rezin siman-rezin coating ara yiiziiniin baglanmadaki
zay1f bolge olmadig1 gézlenmektedir (Resim 28, Resim 30, Resim 31). Bu sonug, silika
kaplamada yiizeyde 30um’luk SiO, partikiilleri ile olusturulan mikromekanik
retansiyonun, freztsilan+bonding ile olusturulan mekanik ve kimyasal baglanma ile
ayn1 etkinlikte oldugunu gostermektedir. Silika kaplama tekniginin kompozit yiizeyinde
homojen retantif alan olusturdugu ve bu sayede 1slanabilir alani arttirdig belirtilmistir
(150). Ancak ¢alismanin sonucuna gore, frez ile olusturulan mekanik retansiyon silika

kaplama kadar etkili degildir ve kimyasal uygulama (silan) ile kombine edilmelidir.

Calismada silika kaplama+tsilan+bonding grubu 41,05 + 7,02 MPa ile
istatistiksel olarak en yiliksek baglanma degerini gdstermistir. Bu grubun en yiiksek
baglanma dayanimina sahip olmasi daha once de belirtildigi gibi, silika kaplama
yonteminin yiizeyde 30um’luk SiO, partikiillerinin uygulanmasi ile homojen olarak
mikromekanik baglanma alanini arttirmasina, yapisinda bulunan silikanin yiizeye
gomiilmesi ve bu sayede daha sonra uygulanacak olan silan ile kimyasal baglanmaya
ortam hazirlamast ile aciklanabilir. Ozellikle yiizeyde silika tabakasinm bulunmasiin
silamin etkinligini arttirdign one siiriilmektedir (140). Ozcan ve ark. (2005) farkli
kompozit materyallerinin farkli ylizey islemleri ile tamirinde silika kaplama ile birlikte
silan uygulanmasinin en basarili sonucu gosterdigi saptanmistir (147). Mikrotensil
baglanma dayanimi sonrasinda incelenen kopma yiizeylerinde de agirlikli olarak rezin
coating-dentin arasindan kopmanin gériilmesi (Resim 30; Tablo 4-9), sadece 2 6rnekte
rezin coating-rezin siman arasindan kopma saptanmasi, arayiiz lizerine yapilan bu ylizey
isleminin ¢ok etkin oldugunu kanitlamaktadir. Bu grubun baglanma degerlerinin diger
silan uygulanan asit+silantbonding ve frezt+silan+bonding gruplarindan istatistiksel
olarak anlamli derecede yiiksek baglanma gostermesi, silika kaplamanin sadece
mekanik retansiyonu arttirmadigi, ayn1 zamanda yiizeye saplanan silika partikiilleri ile
silan arasindaki kimyasal baglanmay1 da arttirmasi nedeniyle olabilir. Bu sonug,
literatlirdeki kompozit tamiri ¢alismalari ile kiyaslandiginda paralellik gostermektedir.
Hannig ve ark da tribokimyasal yiizey uygulamalarinin (Rocatec) kompozitlerin tamir

baglanma degerlerini istatistiksel olarak arttirdigin1 saptamislardir (151).

In vitro kosullarda gergeklestirilen bu ¢alisma sonucunda, klinikte rezin coating-
rezin siman baglanmasinin saglanmasi i¢in kullanilan rutin asit+silantbonding

teknigine gore mekanik ve kimyasal uygulamalarin beraber kullanildig1 tekniklerin bu
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iki ara yiiz arasindaki adezyonu olumlu etkiledigi saptanmistir. Klinikte, 6zellikle mine
dokusu az olan preparasyonlarda, indirekt restoratif materyalin retansiyonunda, rezin
coating-rezin siman arasindaki baglanma daha da 6nemli olmaktadir. Bu durumlarda iki
ara yiiz arasindaki baglanmanin mekanik ve kimyasal yontemlerin kombinasyonu ile
arttirtlmasinin,  restorasyonun  klinik  Omriinii  olumlu olarak etkileyecegini
diisiinmekteyiz. Ancak bu varsayimin in vivo c¢aligmalar ile desteklenmesi

gerekmektedir.
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SONUCLAR

Rezin coating materyali lizerine uygulanan farkli yiizey islemlerinin rezin coating-

rezin siman arasindaki in vitro baglanma dayanimi {izerine olan etkisinin incelendigi bu

calismada su sonuglar elde edilmistir:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Rezin coating tabakasi {izerine silika kaplama+silan+bonding uygulanan grup

istatistiksel olarak en yiiksek mikrotensil baglanma degerini gosterdi (p<0,05).

Rezin coating tabakasi iizerine frez+silan+bonding uygulanan grup ile silika
kaplama-+bonding uygulanan grubun mikrotensil baglanma dayanimi arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadi (p>0,005).

Rezin coating tabakasi {izerine asit+silan+bonding uygulanan grup ile
frez+bonding uygulanan gruplar istatistiksel olarak en diisiik mikrotensil

baglanma degerlerini gosterdi (p<0,05).

Asit+silan+bonding ve frez+bonding uygulanan gruplarin mikrotensil baglanma

degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark saptanmadi (p>0,05).

Rezin coating tabakasi iizerinde mekanik ve kimyasal uygulamalarin kombine
edilmesi, silika kaplama+bonding grubu hari¢, bu uygulamalarin tek basina

yapildig1r durumlardan daha yiiksek adezyon sagladi.

Klinikte rutin uygulama olarak kullanilan asit+silan+bonding teknigi ¢alismada

en diisiik mikrotensil baglanma degerini gosterdi.

Ilave bir ekipman ve materyal gerektirmeyen frez+silant+bonding tekniginin
adezyon acisindan etkili, uygulanabilir ve tavsiye edilebilir bir teknik oldugu

saptandi.
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