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1-GIRiS

Giiniimiizde estetige verilen 6nemin gittikce artmasi nedeniyle hasta ve hekimlerin
beklentilerine yamit verebilmek igin, restoratif dighekimliginde yogun bilimsel ¢aligmalar
devam etmektedir. Son yillarda hastalarin arka grup dislerde daha estetik goériiniim istegi
alternatif materyal arayislarina neden ohﬁustur. Kullanilan klasik amalgam veya dokiim
inley restorasyonlarin yerini kompozit veya seramik inley gibi uygulamalar almistir. Bu
amagla gelistirilmis kompozitlerdeki polimerizasyon biiziilmesi, asinmaya karsi direng
dﬁsﬁklﬁgﬁ gibi problemler halen tamamen ortadan kaldirilamamistir. Ote yandan
seramiklerdeki gelismelerle, seramik inley restorasyonlarin kullanimi olduk¢a artmistir.
Sertliklerinin mineye yakin olmasi, kirilmaya karsi direngli olmalan ve dogal dis ile
milkemmel uyum gostermeleri, seramik inley restorasyonlann tercih nedenlerinin baginda

gelir.

Giiniimiizde mevcut olan seramik tipleri ve fabrikasyon tekniklerinden, hangi
sistemin daha uygun oldugu konusunda arastirmalar devam etmektedir. Son derece estetik
olan seramik restorasyonun bagarisi, ancak dogru segilen yapistirici siman ve simantasyon
teknigi ile biitiinlesecektir. Seramik inleylerin yapistirilmasinda, hem seramige hem de
disin sert dokularina kimyasal ve mekanik olarak baglanabilen kompozit rezin esash
yapistirma simanlann kullanmilmaktadir. Simantasyonda rastlamilan en biiyiik problem,
restorasyon ve dis arasinda polimerizasyon biiziilmesi ile ortaya ¢ikan mikroaraliktir. Bu
mikroaralik, restorasyon ile dig arasindaki baglantiy1 kotii yénde etkileyecektir. Kullanimi
gittikge artan kompozit rezin simanlarin dis dokusuna en iyi sekilde baglanmalarinin
saglanmas: igin calisgtlmaktadir. Halen gelismekte olan dentin bonding sistemleri bu

konuda dishekimligine biiyiik katkida bulunmaktadir.



Dentinde iyi bir tutuculuk saglamak mineye gére daha zordur. Buna sebep, dentinin
heterojen yapisidir. Dentin yapisindaki dentin tiibiilleri, dentin lenfi ve odontoblast
uzantilar1 ile dolu olup, pulpa ile direkt olarak irtibattadirlar. Minede uygulanan ve
tutuculugu arttiran asitleme islemleri dentinde tam olarak bagarili olmayabilir. Bu amagla,
dentin bonding sistemlerinin dis dokusuna olan baglanmalarn daha da arttirilmaya
caligilmaktadir. Ancak bu gelismeler sadece dentine baglanma giiciinii arttirmaya yénelik

olmay1p, uygulama tekniklerindeki yenilikleri de icermektedir.

Bu ¢alismanin amaci; son yillarda kullammlar artan IPS Empress 2 ve Ceramco 11
seramik sistemleri ile hazirlanan inleyleri, dentin adeziv sistem (Clearfil Liner Bond 2V)
ve kompozit rezin siman (Panavia F) ile birlikte kullanarak, dentine direkt, indirekt ve
klasik tekniklerle yapistirdiktan sonra, klinik basarilarini 6nemli derecede etkileyen dentine
baglanma dayanimlarini in-vitro kosulle;rda karsilagtirmaktir. Boylece en iyi sonuglarin
elde edildigi teknikle inleyler yapistirilip, basari oranlar arttirilarak daha uzun dénem

hizmet vermeleri saglanacaktir.



2-LITERATUR BILGI

Giiniimiizde hastalarin estetik beklentileri dighekimligine birgok yenilikleri
beraberinde getirmektedir. Son 60 yil igerisinde teknik ve materyallerdeki gelismeler daha
mitkemmel restorasyonlarin yapimini saglamistir. Ancak ideal restoratif materyal arayiglan

halen siirmektedir (Jordan 1992, Frankenberger ve ark 1999).

Amalgam, uzun yillar boyunca giivenilir bir posterior dolgu maddesi olarak
kendisini ispatlamigtir. Giiniimiizde fonksiyonel olarak pek c¢ok hasta tarafindan kabul
edilebilir 6zelligini siirdiirmesine kargin, estetik degildir (Krejici ve ark 1993 b, Fradeani

ve ark 1997).

Bunun yanisira altin alagimlar1 da, uzun siire posterior diglerin restorasyonunda en
¢ok kullamlan materyal olmustur. Korozyona karsi direngli olmalar1 ve biyolojik
uyumlarinin yiiksek olmast en biiylik avantajlaridir. Ancak bu klasik materyaller ile estetik

olarak basarili sonuglar alinamamaistir (Molin ve Karlsson 1993, Leinfelder 1994).

Hastalarin anterior bélgelerin yanisira, posterior bolgelerde de estetie olan
isteklerinin artmasiyla, kompozit ve seramik inleyler gelistirilmistir (Qualtrough ve ark

1990, Gemalmaz ve ark 1997, Frankenberger ve ark 1999).

Kompozit rezinler 1970°li yillarin baginda anterior bolgede restoratif sistem olarak
popiiler iken, giiniimiizde posterior bolgede de siklikla kullamlan materyallerden biri
olmustur (Suzuki ve ark 1985). Kompozit inleylerin en biiylikk avantaji, klinik ve
laboratuvar iglemlerinin kolay olmasidir. Ancak yiiksek polimerizasyon biiziilmesi,
aginmaya kars1 direng diigiikliigii ve termal genlesme katsayisinin yiiksek olmasi gibi
olumsuzluklara sahiptirler (Mitchem 1988, Qualtrough ve ark 1990, Fradeani ve ark 1997,

Gemalmaz ve ark 1997, Abel 1998).



2.1.Seramik inleyler

Seramik inley teknigi ilk olarak 1862 yilinda ortaya atilmig ve yillar boyunca
porselen firinlar, akrilik rezinler, silikat simanlar ve asit-etch tekniklerindeki
gelismelerden olumlu olarak etkilenmistir. 1882 yilinda Almanya’da Herbst tarafindan,
firtnlanan seramik inleyler gelistirilmigtir. Platin folyo tizerinde firinlanan seramik inleyler
ise, ilk kez 1888 yilinda Land tarafindan uygulanmigtir. Ancak uygun yapistirma
maddelerinin olmayisi, bu inleylerin klinik bagarisim olumsuz yénde etkilemistir

(Qualtrough ve ark 1990, Shillingburg ve ark 1997).

Mine dokusuna rezin materyalinin retansiyonunu arttiran asit-etch tekniginin
kesfiyle birlikte O6nemli adimlar atilmistir (Buonocore 1955). Dis yapisina restoratif
materyallerin yapistirilmasi anlamina gelen bu 6nemli kavram, retansiyon i¢in saglam dis,
dokularinin kaldirilmasi yaklasimin da ortadan kaldirmistir (Van Meerbeek ve ark 1992 a,

Goracci 1996).

Seramik inleyler; biyouyumluluk, yiiksek estetik, asinmaya kars1 direng gibi pek
cok miikemmel ozellige sahiptirler. Ideal anatomik yapimin kolaylikla saglanmasi, 151k
gecirgenliginin ve fiziksel 6zelliklerinin dogal dise benzer olmas: da diger avantajlaridir
(Quatrough ve ark 1990, Hayashi ve ark 2000). Ayrica, asitlenmis seramik inleylerin rezin
simanlarla baglantisi, kompozit inleylere gére daha giivenilir ve uzun stirelidir. Dolayisiyla
seramik inleylerin marjinal uyumlari, kompozit inleylerden daha iyidir ve daha az sizinti

gosterirler (Thordrup ve ark 1994).

Yapilan aragtirmalar mineye benzer ozelliklere sahip, dis dokusuna daha iyi

baglanabilen restorasyonlarin elde edilmesine yéneliktir (Roulet ve Herder 1991).



2.1.1.Seramik inleylerin kavite preparasyonlar:

Seramik inley preparasyonunun temeli, restorasyonun form ve fonksiyonunun uzun
dénem muhafaza edilmesi amaciyla, kalan di§ yapisinin korunmasi ve giiglendirilmesine
dayanir. Preparasyonlari, dokiim metal inleylerden farklidir. Seramik inleylerin laboratuvar
islemlerini kolaylagtirmak ve restorasyondaki kinlmalan 6nlemek amaciyla, keskin kenar
ve koseler birakilmaz. Dokiim metal inleylerin aksine seramik inleyler, restorasyonun

oturumunu kolaylastiran bevel igermezler (Garber ve Goldstein 1994 a).
2.1.2.Seramik inleylerin yapim teknikleri

Farkli seramik sistemlerinin fiziksel ozelliklerinin ve estetik iistiinliiklerinin

bilinmesi dighekimine materyal se¢iminde yardimci olacaktir (Crispin ve ark 1994).
Seramik inleyler kompozisyon ve yapim sekillerine gére 4 gurupta toplanabilirler:
1-Refraktor die materyali iizerinde firinlanan seramik inleyler,
2-Dokiim seramik inleyler,
3-Is1 ve basing altinda sekillendirilen seramik inleyler,

4-Bilgisayar yardimiyla yapilan seramik inleyler (Roulet ve Herder 1991, Dietschi

ve Spreafico 1999).
2.1.2.1.Refraktor die materyali iizerinde yapilan inleyler
Refraktor die materyali lizerinde yapilan inleyler iki grup altinda incelenebilir;
2.1.2.1.A.Konvansiyonel gii¢lendirilmis seramik
Bu teknik ilk kez 1930 yilinda uygulanmigtir (Banks 1990, Roulet ve Herder 1991).

Teknikte, inley kavite preparasyonundan sonra 6l¢ii alinir. Alinan élgliden model
elde edilir. Seramik inley, seramik revetman materyali ile elde edilen die iizerinde direkt

olarak finnlanir. Kullanilan die materyalinin termal ekspansiyon katsayisi, seramik ile ayni



olmalidir. Seramik inleyin biiziilmesini kompanze etmek icin ii¢ defa firinlanmas:
gereklidir. Son firinlama igleminden sonra restorasyon igindeki revetman, aluminyum oksit
partikiilleri yardimiyla uzaklagtinlir. Teknik pahal ekipman gerektirmez (Roulet ve Herder

1991, Burke ve Qualtrough 1994, Crispin ve ark 1994).
2.1.2.1.B.In-Ceram

1985 yilinda Dr. Michael Sadoun tarafindan gelistirilen bu sistemde, yiiksek
aluminyum oksit tozu igerikli bir kor tlizerine konvansiyonel dental seramik uygulanir

(Garber ve Goldstein 1994 b, Shillingburg ve ark 1997, Alagcam ve ark 1998).

Once revetman die iizerine, slip denilen ince grenli bir materyal siiriiliip, firlanur.
Bu igleme ‘Slipcasting’ ad1 verilir. Daha sonra, bu yap: lizerine alumiina kor uygulanir ve
firinlanir. Elde edilen bu ilk yap1 porozdiir. Ikinci asamada ise, cam seramik uygulamr ve
cam partikiilleri kapiller gegis ile pordz yap1 igine girerek birlesir. Camin infiltrasyonu bu
pordzli yapiyr elimine etmis olur. Isig1 gecirme agisindan In-ceram, metal destekli
seramiklere gore daha estetik olmasina karsin, alttaki opak aluminyum oksit yapi
translusensiteyi azaltmaktadir. Bu seramik asitle piiriizlendirilemez (Shillingburg ve ark

1997).
2.1.2.2.Dokiim seramik inleyler

Dokiim seramiklerin tarihgesi eskiye dayanmaktadir. 1923 yilinda Wain dékiim cam
i¢cin, doékiim altinin mum atim teknigine benzer bir teknik bulmugtur. 1968 yilinda
MacCulloch inley ve kronlar igin cam seramiklerin kullanimini énermistir (Shillingburg ve

ark 1997).

Klasik seramiklerden daha dayanikli olan ve dogal dis minesi gibi 15181 gegiren

dokiilebilir cam seramik materyali ise, ilk kez 1984 yilinda dighekimligine girmigtir.



Giiniimiizde yaygin olarak kullamlan Dicor dokiilebilir cam seramik sistemi, 1986 yilinda

kullanima sunulmugtur (Roulet ve Herder 1991, Shillingburg ve ark 1997).
2.1.2.2.A.Dicor

Dicor sistemi hacim olarak % 45 cam ve % 55 kristal tetrasilisik mika olan camdan
olusmustur. Hem kristal hem de cam materyalin 6zelliklerini tagimaktadir. Yan kristal yap:
materyale pozitif ozellikler kazandirmigtir. Bunlar; sikigma ve gerilmeye karst yiiksek
direng, yliksek elastisite modiilii, aginmaya kars1 direng ve mineye benzer seffafliktir.
éeramik ve mine seffafliginin birbirine yakin olmas: dogal bir goriiniim saglar. Kristal yap:
fazlahgindan dolay: 151k dagilimi, Dicor’da daha ¢oktur. Buna ‘Bukalemun etkisi’ denir.
Bukalemun etkisi; rengin komsu dokulardan, kokten ve kesilmis disten gelerek yayilmasi
olayidir. Bu nedenle, diger seramik sistemlerine gére daha estetiktir (Roulet ve Herder

1991, Alagam ve ark 1998).

Bu teknikte, 6nce inleyin mum modelaji yapilir. Modelaj fosfat bagh revetmana
alinir. Mum atimi yapilir ve eritilen cam dokiilir. Katilagtiktan sonra g¢ikartilir ve
kristalizasyonu saglamak ig¢in tekrar 1sitilir (Shillingburg ve ark 1997). Bu yeniden isitma
islemi ‘Ceramming’ seramigin dayanikliligim biiyiik oranda arttirmaktadir (Crispin ve ark

1994, Shillingburg ve ark 1997).

Dicor seramik materyalinde plak birikimi, diger restoratif materyaller ve dogal
mineye gore daha az olmaktadir. Ancak sistem pahali ekipman gerektirir (Roulet ve Herder

1991, Crispin ve ark 1994, Alagam ve ark 1998).
2.1.2.2.B.Cerapearl

Bir diger dokiilebilir cam seramik sistemi de Cerapearl’dir. Minenin hidroksiapatit
kristaline benzer bir mikro yapiya sahiptir. Kristal ¢ekirdege bagli olarak, belli 1sida

kristalize olan cam seramiklerde oksiapatit kristali olusur ve bu da nem altinda



hidroksiapatite déniisiir. Mekanik giicti oldukga fazla olan sistemin dezavantajlari, ancak

digtan boyama yapilabilmesi ve pahali ekipman gerektirmesidir (Shillingburg ve ark 1997).
2.1.2.3.Is1 ve basing altinda sekillendirilen seramik inleyler

Is1 ve basing altinda sekillendirilen yeni bir seramik materyali olan IPS Empress,
temelde yiiksek 16sit igerikli feldspatik dental seramiktir (Crispin ve ark 1994, Garber ve

Goldstein 1994 b, Shillingburg ve ark 1997, Alagam ve ark 1998, Burke ve ark 1998).

Dental seramigin mineral yapisi tamamen kaynasmig cam halinde olmayip, degisik
miktarda camsiz fazin yanisira sinirhi oranda kristal 16sit faz igerir. Losit kristalleri, yiiksek

1s1da seramigin dayanikliligim dogrudan etkilerler (Alagam ve ark 1998).

Cam seramik hidrostatik basingla yiiksek isida preslenmektedir. Geleneksel die
sistemi lizerinde mum modelaj yapilir. Daha sonra mum 6rnek tijlenir ve revetmana alinir
(Crispin ve ark 1994, Garber ve Goldstein 1994 b, Alagam ve ark 1998). Manset soguk
firina konarak 850° C’ye kadar 1sitilir ve mumun uzaklastirilmasi ve 1s1 saturasyonu igin 60
dakika bu 1sida tutulur. Daha sonra pres firmina konmak iizere hazirdir. Istenen renkte bir
veya iki pelet dokiim yolunun merkezine konur. Islem bagladiginda finnin 1s1s1 vakum
altinda 1100° C’ye yiikselir. Erimig seramik mumun biraktif1 bosluga basingla enjekte

edilir (Garber ve Goldstein 1994 b, Alagam ve ark 1998).

Elde edilen seramik restorasyon, yiizey veya tabakalama boyama tekniklerinden
biri kullamlarak bitirilir (Fradeani ve Aquilano 1997). Bu sistem ile, dogal dis yapisina
benzer miikemmel estetik elde edilebilir. In-ceram ile karsilagtinldiginda daha estetiktir.

Ancak pahali ekipman gerektirir (Crispin ve ark 1994, Mc Lean ve Odont 2001).

Son yillarda geligtirilen IPS Empress 2’de, cam seramik yapiya 6zel bilesimler ilave

edilmigtir. Yapiya ilave edilen lityum disilikat kristalleri mikrogatlaklar1 Onlemis ve



restorasyonun 151k gecirgenligini arttirmistir. Boylece materyalin hem direnci hem de

estetigi arttinlmistir (Trushkowsky 1999).
2.1.2.4.Bilgisayar yardimiyla yapilan seramik inleyler

Ilk kez 1985 yihinda, Mérmann ve Brandestini tarafindan seramik restorasyonlarin
tek seansta hazirlanabildigi Cerec sistemi gelistirilmistir (M6rmann ve Krejici 1992).
Cerec sistem, ii¢ boyutlu olarak dig preparasyonundan lazer gériintilleme kameras: ile 6lgii
alinip, restorasyonun yapimini saglar. Bu teknikte seramik inley, onley ve kronlar
yapilabilmektedir. Hekim prepare edilen dis iizerine 1g181 yansitan bir toz (titanyum
dioksit) uygular. El ile yOnlendirilen agiz i¢i kamera araciligi ile kavite boyutlan
bilgisayara aktarilir ve daha sonra bu bilgiler cihazin kesme makinesine gonderilir.
Restorasyon kisa stirede hazirlamr (Crispin ve ark 1994, Alagam ve ark 1998). Materyalin
uyumu nedeniyle, karsit disin mine dokusu minimum aginma gosterir. Restorasyonun tek
seansta hazirlanmasi en 6nemli avantajidir. Ancak pahal ekipman gerektirir (M6rmann ve

Krejici 1992).
2.2.Simantasyon islemi

Seramik inley restorasyonlarin bagarisinda, kullanilan seramik tipi ve yapim teknigi

kadar simantasyon iglemi de 6nemlidir.
2.2.1.Yapistirma simanlan

Cinkofosfat siman, dighekimliginde kullanilan en eski simanlardan biridir. Klinik
maniiplasyon 6zelliklerinin basit olmas1 sebebiyle, ylizyildan uzun siiredir sabit protetik
restorasyonlarin simantasyonunda kullamilmaktadir. Cinkofosfat siman, dis dokusu ile

sadece mekanik baglanmaya izin verir (Banks 1990, Diaz Arnold ve ark 1999).

Cinkofosfat simanin gerilme dayamkliligim arttirmak ve dis dokusuna adezyonunu

gelistirmek tzere, likitinin poliakrilik asit ile degigtirilmesi sonucunda polikarboksilat



siman ortaya ¢ikmugtir. Bu siman hidrofilik yapisi nedeniyle, islak dentin yiizeyine

baglanma kabiliyetine sahiptir (Diaz Arnold ve ark 1999).

1971 yilinda Wilson ve Kent tarafindan gelistirilen cam iyonomer simanlar, mine ve
dentine kimyasal olarak baglanmalar, floriir salimmlan, {stiin fiziksel ve mekanik
Ozellikler gostermeleri nedeniyle klinikte yaygin olarak kullamlmaktadirlar (Diaz Arnold

ve ark 1999).

Arka grup tam seramik restorasyonlarin yapistirilmasinda, 6nceleri ¢inkofosfat
simanlar daha sonralan ise, cam iyonomer simanlar kullanilmigtir. Ancak bu simanlarla
yapistirilan inleylerin ince kisimlarinda kinilmalar gézlenmistir. Kirilma ve retansiyon
problemleri rezin simanlarin ve dentin bonding ajanlarin gelismesine neden olmustur

(Banks 1990, Crispin ve ark 1994).
2.2.2.Rezin simanlar

Rezin siman olarak ilk 6nceleri rezin modifiye cam iyonomer siman kullanilmus,
cam iyonomer simandan daha direngli oldugu goriilmiigtiir (Van Meerbeek ve ark 1996,
Duke 1999). Sikisma ve gerilme kuvvetlerine karsi direngleri cam iyonomer simandan
iistiin, ancak rezin simandan disiiktiir. Klinik uygulamasinin ise, rezin simandan daha zor
oldugu belirtilmigtir (Van Meerbeek ve ark 1996, Alagam ve ark 1998). Bir diger rezin
esasli siman olan poliasit modifiye rezin kompozit (kompomer) ise, rezin siman ve cam
iyonomer simanin iistiin 6zelliklerini birlestirmek amaciyla gelistirilmigstir. Kompomerler,
rezin modifiye cam iyonomer simandan daha direngli bulunmustur. Aragtiricilar, rezin
modifiye cam iyonomer siman ve poliasit modifiye rezin siman ile yapigtirilan seramik
restorasyonlarda kotii marjinal adaptasyon, kirilma ve hassasiyet gozlemisler ve kompozit
rezin esasli simanlarin klinik uygulamalar i¢in daha ideal oldugu sonucuna varmislardir

(Duke 1999).
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Son zamanlarda rezin simanlarin dentin bonding ajanlar ile birlikte kullanimi
dikkat ¢ekicidir. Rezin simanlar, optimum renk karakteristiklerine ve yiiksek dayamkliliga
sahiptirler. Termal genlesme katsayilarinin uyumsuzlugundan kaynaklanan kenar sizintist,
polimerizasyon biiziilmesi ve postoperatif hassasiyet ise 6nemli dezavantajlaridir (Burke
ve ark 1998). Seramik inleylerin yapistirilmasinda kullanilan rezin simanlar, siklikla
rezinin polimerizasyon biiziilmesi sonucunda postoperatif hassasiyete neden olmaktadir.
Yapilan ¢alismalarda, seramik inley yapistiriimasinda dentin bonding ajanlarin rezin siman
ile birlikte kullamminin, polimerizasyonu esnasinda olusan aralift ve hassasiyeti azalttif1

goriilmiistiir (Sorensen ve Munksgaard 1996 a,b).
2.2.2.1.Rezin simanlarin yapisi

Rezin simanlar dolduruculu BIS-GMA rezin ve diger metakrilatlarin bir gesitidir

(Diaz Amold ve ark 1999).

Rezin simanlarin matrix fazinda en yaygin olarak, BIS-GMA bulunur. Y apisindaki
baglayici ajanla, doldurucu partikiilleri ve rezin matrix arasinda giivenilir bir baglanma
saglarlar (White ve Yu 1993). Materyalin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini belirleyen %
50-70 agirhiginda cam ya da silika gibi, doldurucular igerirler (Jacobsen ve Rees 1992,

Diaz Amold ve ark 1999).

Kompozit rezin simanlarn polimerizasyonlari; kimyasal, 151k ya da dual sertlesme
reaksiyonu seklindedir. Kimyasal polimerizasyon reaksiyonu, benzil peroksit ve tertiary
aminin kansimi ile baglar. Isikla polimerizasyonda, camphoroquinone ve mavi 1$181n
etkilesimi ile benzel peroksit aktivasyonu saglamir. Dual sertlesme reaksiyonu ise bu
ikisinin kombinasyonu seklindedir. Reaksiyon 1sikla baglar, kimyasal olarak devam eder

(Jacobsen ve Rees 1992).
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Kimyasal sertlesen simanlar, g¢ogunlukla post ve metalik restorasyonlarin
simantasyonunda kullanilirlar. Yiiksek ‘amine’ konsantrasyonundan dolay: ¢alisma siireleri

kisadir (Braga ve ark 1999, El Mowafy ve ark 1999).

Isik ile sertlesen simanlar, seramik veneerlerin simantasyonunda kullanilirlar. Ideal
calisma zamanina sahiptirler. Ancak en biiyiik dezavantajlari, kavitenin derin kisimlarinda

151k ile sertlesmenin sinirl olmasidir (Jacobsen ve Rees 1992, El Mowafy ve ark 1999).

Dual sertlesen simanlar, seramik inley-onley restorasyonlar, indirekt kompozit
restorasyonlar ve seramik kronlarin simantasyonunda kullamilirlar. Sertlesme ve ¢alisma

zamanlari kontrol edilebilir (Chang ve ark 1998, El Mowafy ve ark 1999).

Rezin simanlar seramik restorasyonlarin yapistirilmasinda, seramik ve disin sert
dokularina kimyasal ve mekanik olarak baglanabilirler (Akoren ve Ugtash 1998; Burke ve

ark 1998).
2.2.2.2.Rezin simanlarin dis dokusu ile baglantisi

Rezin simanlarnin yapisi, dis dokularina kimyasal olarak baglanmaya izin
vermektedir. Rezin simanlarin mine ve dentine baglantisi farkhidir. Mineye baglant:,
asitlenmis minenin hidroksiapatit kristallerine rezinin mikromekanik baglantis1 seklindedir.
Dentine baglant: ise, fiziksel ve kimyasal yapist nedeniyle daha komplekstir (Buonocore
1955, Diaz Amold ve ark 1999). Son yillardaki ¢aligmalarin gogu, rezin simanlarin mine
ve dentine etkili bir gekilde baglanmasini saglayacak adeziv sistemlerin gelistirilmesi

lizerine yogunlagmigtir (Diaz Arnold ve ark 1999).
2.2.2.2.A.Minenin yapisi1 ve baglanma

Mine dokusu % 95-96 kristal yapi1, % 1 organik yap1 ve % 3 sudan olusur. Kristal
yapisinin fazlaligi mineye yliksek enerji yiizeyi verir. Su igeriginin azlig1 ise baglanmay1

kolaylastirir (Van Meerbeek ve ark 1992 a, Inokoshi ve ark 1996).
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Buonocore (1955), ilk defa 30 sn siiresince % 85’lik ortofosforik asite tabi tutulan

mineye akrilik rezinin baglanabildigini gostermistir.
2.2.2.2.B.Dentinin yapisi ve baglanma

Dentin dokusu % 50 inorganik yapi, % 30 organik yap1 ve % 20 kadar da sudan
olusur (Van Meerbeek ve ark 1992 a, Yalug 1999). Dentine baglanmada zorluk, kompleks

yapisi ve kimyasal igeriginin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir (Swift ve ark 1995).

Dentine baglanma, dentinin derinligine bagli olarak degisir. Yiizeyel dentinle, derin
dentinin nemliligi gok farklidir. Derin dentinde tiibiil sayis1 mm? de 45.000 iken, yiizeyel
dentinde ise 25.000 dir. Derin dentinde yiizeyel dentinden daha genis tiibiiller vardir.
Dolayistyla derin dentin yiizeyel dentinden daha nemli bir yapiya sahiptir. Onceleri dentin
yilizeyinin nemli olmasi dentine baglanmada biiyiik engel iken, giiniimiizde nemli ylizeye
baglanabilen wet-bonding sistemleri gelistirilmistir. Ancak bunlarda da dentin ylizeyinin
ne kadar nemli olmasi gerektiginin bilinmesi 6nemli bir problemdir. Ortalama mineral
icerigi dentinin derinligiyle degismemesine ragmen, kollajenden zengin intertiibiiller
dentinin miktar, dentin derinligi arttikga azalmakta, hipermineralize ;;eritiibﬁler dentin
miktar ise artmaktadir. Dentin hacmi basina diigen kollajen miktan da yiizeyel dentinden,
derin dentine dogru azalir (Erickson 1992). Tiibiiller i¢indeki sivi, pulpadan belirli bir
basingla disartya dogru siirekli bir akis halindedir. Bu durum, dentin kurutulsa bile daha

sonra tekrar nemli hale gelmesinin sebebidir (Burrow ve ark 1994, Swift ve ark 1995).

Dentine baglanmay: etkileyebilecek en onemli kriterlerden bir digeri de, smear
tabakasinin varligidir. Smear tabakasi; kesici el aletlerinin disin sert dokular1 {izerinde
olusturdugu, yapisinda inorganik dentin pargaciklan, kollajen pargaciklari, odontoblast
uzantilan ve kan hiicreleri igeren tabakaya denir. Smear tabakasi dentin ylizeyini orterek ve

dentin tiibiillerini tikayarak adeta bir difiizyon bariyeri gibi gorev yapar. Dentin
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gecirgenligini azaltir. Dolayisiyla rezinlerin dentine olan baglanma kuvvetini azaltir (Yalug

1999).

Kompozit rezinlerin sertlesme esnasinda biiziilmesi, dentine baglanmayi etkileyen
diger onemli bir faktdrdir. Kompozitlerde biiziilmenin miktari, materyalin doldurucu
igerigine baglidir. Mikro dolduruculu kompozitler daha diigiik elastisite modiiliine sahip
olduklarindan akiciliklartyla polimerizasyon biiziilme streslerini azaltabilirler. Yogun
doldurucu igeren kompozit rezinler kuvvetlere maruz kaldigi zaman esnemezler ve bu
kuvvetleri baglanma ara yiizeyine iletirler (Van Meerbeek ve ark 1992 b, Van Meerbeek ve

ark 1994 a, Swift ve ark 1995).

Aragtirmalar mikro dolduruculu rezin i¢eren Clearfil Liner Bond gibi dérdiincii nesil
dentin bonding ajanlarin, diger dentin bonding ajanlardan daha etkili olarak mikrosizintiyt
azalttigin1 ve makaslama kuvvetlerine karsi daha yiiksek baglanma dayanimi gésterdigini
ortaya ¢ikarmigtir. Bu tip yeni stres kirici kaideler baglanma ara yiizeyini zamanla
olusabilecek bozulmalardan korurlar. Bu ylizden restorasyonlarin yapistirma igleminde,
rezin simanlarin dentin bonding ajanlar ile birlikte kullamimi tavsiye edilmektedir (Van

Meerbeek ve ark 1994 b, Swift ve ark 1995, Sorensen ve Munksgaard 1996 b).
2.2.2.2.B.A.Dentin bonding ajanlar

Dentin bonding ajanlarin zaman igerisinde gelisimine bagli olarak birinci, ikinci ve
liclincli jenerasyon dentin bonding ajanlarin yerini, giiniimiizde daha c¢ok kullanilan
dordiincii ve besinci jenerasyon dentin bonding ajanlar almistir. Bu son sistemlerde 6nemli
kavram, dentine baglanmay: saglayan hibrit tabakanin olugumudur (Latta ve Barkmeier

1998, Nakabayashi ve Pashley 1998 b).

Dordiincii jenerasyon bonding sistemler {i¢ ya da iki basamakta uygulanmaktadir.

Ug basamakta uygulananlarda uygulama:
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1. Dentin conditioner

2. Dentin primer

3. Adeziv rezin

Iki basamakta uygulananlarda ise;

1. Self-etching primer (Dentin conditioner ve dentin primer kombinasyonu)
2. Adeziv rezin seklindedir.

Besinci jenerasyon bonding sistemler ise ‘one-bottle’ olarak isimlendirilirler ve iki

basamakta uygulanirlar.
1. Dentin conditioner
2. Bonding ajan (Primer ve adeziv rezin kombinasyonu) (Latta ve Barkmeier 1998).

Bu uygulamalarda ¢ok g¢esitli conditioner’lar, primer’lar ve adeziv rezinler

kullanilmasina ragmen genelde baglanma mekanizmas: su sekildedir:

Asitleme iglemi ile smear tabakasi uzaklastirilir, dentin tiibiilleri agilir, dentinin
gegirgenligi artar, intertiibiiler ve peritiibiiler dentin dekalsifiye olur. Dekalsifikasyonun
derecesi asitin uygulama zamamna, viskozitesine, konsantrasyonuna ve pH’sina gore
degisiklik g6stermektedir. Hidroksiapatit <ristallerinin uzaklagtinlmasi, inorganik destegini
kaybetmesi yiiziinden kollajen agin biiziilmesine sebep olmaktadir (Diaz Armold ve ark

1999).

Asit ortam yikanip kurutulduktan sonra bir veya daha fazla hidrofilik rezin
monomer igeren bir primer uygulanir. HEMA, BPDM ve 4-META gibi primer molekiilleri
hidrofilik ve hidrofobik olmak iizere iki fonksiyonel grup i¢cermektedir. Hidrofilik grup
dentin yiizeyine affinite gosterir. Hidrofobik grup ise adeziv rezine affinite gosterir.

Primer, kollajen aga penetre olur, onu 1slatir ve biiziilmiis kollajen agini ilk haline getirir.
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Ayni zamanda primer dentin ylizeyinin 1slanabilirligini ve yiizey enerjisini arttirir (Diaz

Arnold ve ark 1999).

Bundan sonra adeziv rezin uygulanir. Rezin, primer uygulanmis dentin ylizeyine ve
tiibiillerine girer. Burada kopolimerize olarak hibrit tabakayi ve rezin uzantilarini olusturur.

Dentine baglanmadan biiytiik 6l¢lide bu hibrit tabakasi sorumludur (Swift ve ark 1995).

Baglanma kuvveti, rezinin demineralize dentin igine derine penetrasyonundan daha
¢ok, diizenli ve kaliteli bir baglanma ara ylizeyinin olugsmasiyla ilgilidir (Pashley ve ark

1993).
2.2.2.2.B.A.A.Dentin conditioner

Smear tabakasi, bonding ajanlarin dentine baglanmasini zorlagtirmaktadir. Bu
nedenle mekanizmalari, dentin yiizeyini demineralize ederek kimyasal olarak yeniden
diizenlemek olan dentin conditioner’lar ortaya g¢ikmustir. Bunun igin gesitli asitler
kullamimaktadir (Erickson 1992, Hewlett 1994, Goracci 1996). 1970°li yillarda yapilan
¢aligmalarda fosforik asit gibi giiglii asitlerin, dentine baglanma yetenegini bozdugu,
pulpada hasara yol agtign goriilmiis ve kullamimindan vazgecilmistir. Ancak 1980’li
yillarda dentini asitlemenin pulpa iizerine herhangibir zararl: etkisi olmadig1 anlagilmigtir

(Swift ve ark 1995).

Asitleme iglemi ile smear tabakasinin kaldirlmasimin yanisira, intertiibiiler ve
peritiibiiler dentinin deminerilizasyonu da saglanir (Goracci 1996, Van Meerbeek ve ark
1996). Saglikli dentinde kollajen fibriller, apatit kristalleri arasinda birbirlerine 15-20 nm
aralikta seyrederler (Nakabayashi ve Pashley 1998 a). Asitlemeden sonra hidroksiapatit
kristalleri ¢oziiliir, kollajen ag biiziiliir ve fibriller arasindaki mesafe azalir. Dolayisiyla
adeziv rezinin kollajen fibriller arasina girmesi zorlagir. Ayrica asitleme igleminden sonra,

baglanmay: zorlagtiran dentinde diisiik enerji yiizeyi olugur. Bunu 6nlemek i¢in de dentinin
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ylizey enerjisini arttiran primer dedigimiz ajanlar kullamlmalidir (Goracci 1996,

Nakabayashi ve Pashley 1998 a).

Self-etching primer dedigimiz sistemlerde ise asit, primer ile kombine bigimde
kullamlmaktatir. Asitleme basamagi olmadigindan dentin yiizeyinin yikanip kurutulmasi
islemi olmayacak, dolaylsly1a kollajen fibrillerin biiziilmesi 6nlenmis olacaktir. Bu
sistemde, smear tabakasi kismen ¢Oziinerek alttaki saglam dentin ylizeyinin
demineralizasyonu saglanir ve rezinin dentine penetrasyonu gerceklesir (Bertolotti 1992,
Pashley ve ark 1992, Van Meerbeek ve ark 1996). Self-etching primer’larin igerigindeki
zayif asitlerin kalin bir smear tabakasini kismen ¢ézerek alttaki saglam dentin dokusunu
demineralize etmesi zor olabilirr Bu durum dentine baglanmay!r olumsuz yénde

etkileyebilir (Nakabayashi ve Pashley 1998 b, Tay ve ark 2000).
2.2.2.2.B.A.B.Dentin primer

Primer’lar, hidrofilik dentin yiizeyi ile hidrofobik rezin arasinda baglant: saglamak
i¢in uygulanan ajanlardir. Primerlarin yapisi, su, aseton ve etanol gibi soliisyonlar i¢inde
bulunan HEMA, PMDM, BPDM ve NTG-GMA, 4-META gibi ¢ok diisiik viskozitedeki
hidrofilik rezin monomerlerden olugsmustur (Erickson 1992, Hewlett 1994, Van Meerbeek

ve ark 1996).

Primer’larin gorevi, biiziilmiis kollajen ag igine girip onu onceki boyutuna
getirmek, dentinin 1slanabilirligini ve yiizey enerjisini arttirmaktir (Swift ve ark 1995,

Goracci 1996).
2.2.2.2.B.A.C.Adeziv rezin

Aym zamanda bonding ajan olarak isimlendirilen adeziv rezin, BIS-GMA ve

UDMA gibi hidrofobik monomerlerden, TEG-DMA gibi viskozite diizenleyicilerden ve
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'HEMA gibi 1slanabilirligi arttiran hidrofilik monomerlerden olusur (Hewlett 1994, Van

Meerbeek ve ark 1996).

Dentin ile olan baglantinin kalitesi, bonding ajanin tiim demineralize dentin i¢ine
girebilme yetenegine baglidir. Adeziv rezinin gorevi, hibrit tabakasinin stabilizasyonu ve
‘rezin tag’lan olarak isimlendirilen rezin uzantilarinin olusumudur. Aym1 zamanda adeziv
rezinler kompozit rezinlerin polimerizasyon biiziilmesini kompanze ederler ve gelen
kuvvetleri absorbe ederler (Erickson 1992, Swift ve ark 1995, Walshaw ve McComb

1996).

Hibrit tabaka, dentin yiizeyinin conditioner ile deminerilizasyonunu takiben bu
bolgeye diisiik viskoziteli monomerlerin girmesi ve polimerize olmasiyla disin mine,
dentin, sement gibi sert dokularinda olugan yapidir. Bu yapi ne rezin ne de distir, ikisinin
molekiiler diizeyde kangimindan olusmus hibrit bir yapidir (Sano ve ark 1994 b, Van

Meerbeek ve ark 1996).

Yiiksek kalitedeki hibrit tabakasi asitlere, rekiirrent g¢iirliklere direnglidir ve
mikrosizintiy: onler. Hibrit tabaka ayn1 zamanda kompozit rezin ve dentin arasinda orta bir
elastisite modiiliine sahiptir. Boyle elastik bir baglanma bolgesi, kompozit rezin ile dentin
arasinda stres kirici olarak goérev yapar. Marginal uyumu ve restorasyonlarin retansiyonunu

gelistirir (Goracci 1996).

Giiglii baglant: igin kaliteli bir hibrit tabakasinin olusumu gok 6nemlidir. SEM’de
(Scanning Electron Microscopy) hibrit tabakasimn ve rezin uzantilarmin morfoloji ve
kalinlik agisindan farkh yapida olmasi; uygulanan materyale, dentin bolgesine ve dentinde

olusturulan deminerilizasyon derinligine baglidir (Prati ve ark 1999).

Rezin uzantilan ile baglanma kuvveti arasindaki iligki halen tartisma konusudur.

Baglanmada en 6nemlisi, rezin uzantilarimin kendisini gevreleyen intertiibiiler dentinle
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hibridizasyon olusturabilmesidir. Hibridizasyon olugmas: i¢in, dncelikle kollajen fibriller
agi1ga ¢ikarilmahdir. Uygulanan rezin, tiibiil limeninden demineralize intertiibiiler dentin
icine difiizyon yoluyla girecek ve hibridizasyon olusacaktir. Bu sekilde olusan rezin
uzantilan hem tiibiilleri kapatacak, hem de rezin retansiyonuna katkida bulunacaktir

(Nakabayashi ve Pashley 1998 c, Van Meerbeek ve ark 1998).

Inley-onley restorasyonlarin yapistirilmasinda iki farkli metot uygulanabilir. Daha
yaygin olarak kullanilan indirekt dentin bonding ajan (IDBA) tekniginde; dentin bonding
ajan, rezin siman ile yapigtirma igleminden hemen 6nce uygulanmaktadir. Restorasyonun
yanlig oturumundan kaginmak i¢in, adeziv rezin indirekt olarak sertlestirilir. Bu durumda,
yapistirici kompozitin basinci, demineralize kollajen fibrillerin yikimina neden olabilir ve
sonugta adezivin yapigsmasim etkiler (Magne ve Douglas 1999 b). Ikinci metotta ise, bu
klasik yapistuma islemine alternatif olarak, dentin bonding ajan dis preparasyonu
tamamlandiktan hemen sonra 6l¢li almadan Once, direkt dentin tizerine uygulanmaktadir.
Direkt dentin bonding ajan (DDBA) teknigi olarak bilinen bu teknikte, adeziv rezin direkt
olarak sertlestirilir (Paul ve Scharer 1997, Magne ve Douglas 1999 a,b, Magne ve ark 1999
a,b). Bu teknigin klinik olarak, pulpodentinal dokulann korudugu, daimi restorasyon
yapilincaya kadar gegen siire iginde hassasiyeti ve bakteri girigini 6nledigi ileri
stirilmiigtiir. Ayrica da in vitro sartlard~ hibrit tabakanin kollaps:1 gériilmemigtir (Paul ve

Scharer 1997).

Ancak direkt dentin bonding ajan teknifi, yiizeyel dentin iizerinde
uygulanmamalidir. Yiizeyel dentinde sonlanan preparasyonlarda, restoratif materyal igin
sinirl1 bir saha vardir. Direkt bonding ajan uygulamasi, seramik i¢in gerekli alani 6nemli
miktarda azaltir. Bu uygulama, seramik/yapistirici ajan kalinlik oramimi degigtirir ve

seramik iginde stres dagilimin olumsuz ydnde etkiler. Aksine, derin dentin kavitelerinde
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ol¢ti almadan 6nce dentin bonding ajan uygulamasi ile, seramik/yapistirici ajan kalinlik

orani 6nceden ayarlanabilir (Magne ve ark 1999 a,b).
2.2.2.3.Rezin simanlarin seramik ile baglantisi

Rezin simanlar, seramige hem mekanik hem de kimyasal olarak baglanir. Seramigin
kumlanmasi ve asitle piiriizlendirilmesi ile mekanik baglanti i¢in ylizey elde edilir (Kato ve

ark 1996).

Seramigin asitleme isleminde asit konsantrasyonu ve uygulama siiresi baglanma
dayamimu i¢in Onemli bir faktordiir. Yapilan c¢aligmalarda % 2,5 hidroflorik asit ile
asitlenen seramigin kinlma direncinin, % 5 hidroflorik asit kullanimmna gére daha fazla

oldugu bulunmustur (Chen ve ark 1998 b).

Seramik yiizeyinin hidroflorik asit ile asitlenmesinden sonra, rezin siman ve
asitlenmis seramik arasinda mikromekanik baglanti olusur. Hidroflorik asit seramigin cam
kompanentlerini ¢6zer, mikroporlar ve pordziteler olusturur. Boylece seramigin yiizey
alam artarak rezinin seramik yiizeyine baglantisi giiclenmis olur (Lu ve ark 1992, Roulet

ve ark 1995).

Rezin materyalin seramife baglantisim arttiran diger bir faktor ise silan
uygulamasidir. Silan uygulamasi ile kimyasal baglanti saglanir ve seramik materyalin
kirilma direnci artmaktadir (Roulet ve ark 1995, Chen ve ark 1998 a, Diaz Amold ve ark
1999). Asitlenmis seramik yiizeyine silan uygulamasi iki mekanizma ile baglanma
dayamkliligim1 arttirmaktadir. Dental seramikteki yiiksek orandaki silika, rezin ve seramik
arasinda kimyasal baglant1 saglar. Bu baglanti, silanin seramik ylizeyinde absorbsiyonu ve
hidrolizi, bunun yanisira silan ve rezin matriks arasinda olusan kovalent baglar ile saglanir.

Ikinci mekanizma ise, silanin seramik yiizeyinin islanabilirligini arttirmasidir. Boylece
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rezin simanin, asitlenen seramik yiizeyindeki mikroandirkatlara akigim arttirir (Lu ve ark

1992).
2.3.Baglanma testleri

Baglanma testleri, ¢cok cesitli restoratif sistemlerin ve klasik bonding sistemlerinin
klinik performansimn degel;lendirilmesinde kullamlmaktadir. Dentine baglanma siklikla,
klasik baglanma testleriyle degerlendirilmektedir (Nakabayashi ve ark 1998). Genis yiizey
alanlarinda, klasik baglanma test metodlar1 kullanilmaktadir. Bu testlerdeki kirilmalar
siklikla dentinde koheziv geklindedir ve bu tip basarisizliklar, baglanma dayaniklihg:
hakkinda ¢ok giivenilir bilgi vermemektedir. Ciinkii, klasik baglanma test metodlar
hakkinda yapilan pek¢ok ¢aligma, dentin-rezin arayiizeyindeki stres dagiliminin homojen
olmadigimi1 gostermistir. Homojen olmayan stres dagilimi yiiksek lokal stres alanlari yaratir
ve kirtlma da bu yiiksek stres alanlarindaki catlaklardan baslamaktadir (Perinka ve ark

1992, Pashley ve ark 1995, Phrukkanon ve ark 1998 a, Tanumiharja ve ark 2000).
2.3.1.Microtensile test metodu

Sano ve arkadaglar1 1994 yilinda, adeziv araylizeyinde homojen olmayan stres
dagilmin elimine edecek bir baglanma testi arayisina girmisler ve ortalama 1mm?lik

yiizey alaninin kullanildif: microtensile metodunu bulmuslardir (Sano ve ark 1994 a).
Microtensile Test Metodunun Avantajlan:
1. Daha ¢ok adeziv, daha az koheziv basarisizliklar goriiliir.
2. Yiiksek arayiiz baglanma dayamklilig1 6lgiilebilir.
3. Bélgesel baglanma dayanikhilig: 6l¢iimiine izin verir.
4. Tek bir dis i¢in bile ortalama ve varyans degerleri hesaplanabilir.

5. Irregiiler yiizey iizerinde yapilan baglanma testlerine izin verir.
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6. Cok kiigiik alanlarin baglanmalarinin test edilebilmesini saglar.

7.Yiizey alam yaklask 1 mm? oldugundan, baglanma yiizeylerinin

basarisizliklarinin SEM degerlendirmesini kolaylastirir.
Dezavantajlari:
1. Laboratuvar islemleri zordur ve teknik hassasiyet gerektirir.
2. 5 Mpa’ dan kiigtik olan baglanma dayanikiiligim 6l¢mek zordur.
3. Ozel ekipman gerektirir.

4. Ornekler ¢ok kiigtik oldugu i¢in kolaylikla dehidrate olabilirler (Sano ve ark 1994

a, Pashley ve ark 1995, Armstrong ve ark 1998 a).

Microtensile test metodunda; diisiik hizda galisan elmas separe ile tek bir disten
ortalama 1 mm?lik ¢ok sayida seri kesitler alinir. Alinan kesitler, siyanoakrilat ile Bencor
Multi T cihazina sabitlenir ve 1 mm/dk gerilim kuvvetlerine maruz birakilir (Sano ve ark

1994 a, Pashley ve ark 1995, Shono ve ark 1999, Sudsangiam ve Van Noort 1999).

Aragtiricilar bu metotta, genis ylizey alaminin kullanildigi klasik test metodlarindan
daha yiikksek baglanma dayanikliligi degerleri kaydetmislerdir. Dentine baglanma
dayaniklilifi, baglanma yiizey alani ile ters orantihdir. Genis ylizey alanlan kiigiik
baglanma dayanikliligt gésterirken, kiigiik yiizey alanlan ise biiyiik baglanma dayaniklili
gostermektedir (Phrukkanon ve ark 1998 b, Schreiner ve ark 1998, Sudsangiam ve Van
Noort 1999, Tanumiharja ve ark 2000). Yiizey alam 2 mm” nin altinda ise, baglanma
dayaniklilif1 degerleri minimum dagilim gosterir. Baglanma dayaniklihgi 50-60 Mpa’ a
kadar yiikselse bile basarisizliklarin ¢ogu adezivdir. Koheziv kirilmalarin sayis1 6nemli
miktarda azalmigtir. Bu durum, 6rnek biiyiikliigiiniin azalmasinin sonucu olarak ¢atlaklarin
say1 ve biiyiikliigiiniin azalmasina baghdir (Sano ve ark 1994 a, Sudsangiam ve Van Noort

1999).
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2.4.SEM analizi

Yiizey analiz tekniklerinden olan tarama elektron mikroskobu (Scanning Electron
Microscopy), dis dokulan ile restoratif sistemler arasindaki dinamik ve kimyasal etkilegimi
degerlendirmede kullanilmaktadir. Dentin yilizeyine baglanma mekanizmasi, dentin
conditioner’larin performansi, bu analiz ile aynntili olarak gozlenebilmektedir. SEM’in
¢alisma mekanizmasinda, elektron 1ginlarn Oregin yiizeyine odaklanacak sekilde gelir.
Isinlar, 6rnegi bir taraftan diger tarafa tarar ve dedektér ylizeyden gelen ikincil
elektronlarin isaretini alir. Bu isaret 6rneklerin goriintiisiiniin elde edildigini bildirir

(Cowan ve ark 1996).

23



3-MATERYAL VE METOT

Bu c¢alismada 120 adet gekilmis, ¢iriiksiiz saglam insan molar disi kullanildi.
Disler, tizerindeki artiklardan temizlendikten sonra, ¢alisma boyunca % 0.9’luk serum
fizyolojik soliisyonu iginde saklandilar. inley kavite preparasyonundan &nce, disler mine-
sement birlesiminin 2 mm altinda olacak sekilde otopolimerizan akrilik”™ bloklara

gomiildiiler.
3.1.Kavite preparasyonu

. . o 3 5 < o %
Dislerin  okluzal ylizeyleri paraskop a? baglanan aeratér” yardimiyla en derin
noktasi seviyesinde diiz olarak kesildi. Yine ayn: diizenek ile okluzal derinligi 2 mm,

genisligi 3 mm, uzunlugu 6 mm ve kavite duvarlarn arasindaki ag1 6 ° olacak sekilde

standart sinuf [ inley kaviteleri agildi (Resim 3.1).

Resim 3.1.Kavite Preparasyonu

* Bayer Dental Ltd., Strawberry Hill Newbury Berks, UK.
£ Paraskop,Bego Bremer Goldschlagerei Wihl., Herbst GmbH& Co., Germany.
?Black Pearl Eco FC, Bien-Air SA, Bienne, Switzerland.
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Calismada kullamlan disler iki farkli restoratif seramik yapimt i¢in 6nce ikiye, sonra
da ti¢ farkli yapistirma teknigi uygulamak iizere rastgele segilmis 20 serli ii¢ alt gruba

ayrildi.

Galigmada kullamlan iki farkli restoratif seramik materyali ile tek tip kompozit
rezin siman ve rezin esash dentin adeziv sistem Tablo 3.1 ve 3.2 de verilmistir.

Tablo 3.1. Calismada kullanlan seramik materyaller

Seramik Tipi Markasi Uretici Firma
Cam seramik [PS Empress 2 Ivoclar Aktiengesellschaft
’ Schaan/Liechtenstein
Seramik Ceramco II Six Terri Lane Burlington
USA

Tablo 3.2. Calismada kullamlan kompozit rezin siman ve dentin adeziv sistem

Rezin Tipi Markasi Uretici Firma
Dual sertlesen rezin siman Panavia F Kuraray Co., Ltd. Osaka /
Japan
Dual sertlesen dentin adeziv ~ Clearfil Liner Bond 2V Kuraray Co., Ltd. Osaka /
Japan

IIk gruptaki disler direkt dentin bonding ajan teknigi ile yapistirildi. Direkt dentin
bonding ajan (DDBA) tekniginde, dentin bonding ajan kavite ylizeyine kavite
preparasyonunu takiben hemen uygulandi.

Ikinci gruba uygulanmasi planlanan indirekt dentin bonding ajan (IDBA)
tekniginde, ornekler yapigtirma islemi esnasinda dentin bonding ajan uygulanmak iizere
birakildilar.

Ustincii gruptaki 6rnekler ise, dentin bonding ajan uygulanmadan kompozit rezin

simanin kendi prosediiriine gore simante edilmeleri igin ayrildilar.
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3.1.1.Direkt dentin bonding ajan teknigi i¢in bonding ajan uygulamasi

Direkt dentin bonding ajan teknigi uygulanacak Srneklere kavitenin agtlmasindan
hemen sonra, dérdiincii jenerasyon dentin bonding ajan olan Clearfil Liner Bond 2V

uygulandi. Bunun igin 6rnekler sirasi ile su islemlere tabi tutuldu:
1- Kavite hava-su spreyi ile yikandi, kurutuldu.

2- Esit miktarda Clearfil Liner Bond 2V Primer likit A ve likit B karistirildi. Tek

kullammlik firga ile kaviteye 30 sn. uygulandi ve yagsiz hava ile kurutuldu.

3- Clearfil Liner Bond 2V Bond likit A tek kullanimhk firca yardimiyla kaviteye
uygulandi. Homojen bir tabaka olacak sekilde hafif siddette yagsiz hava ile dagitildi ve 20

sn. 151k cihazi® ile polimerize edildi.
3.2.0l¢ii alma iglemi

Kavite preparasyonu tamamlanan ve direkt dentin bonding ajan teknigi uygulanan
tim dislerden, vinil polisiloksan esaslt 6lgii  maddesi® ile olcii  alindi. Kavite
preparasyonlart tamamlanan tiim diglerin inley restorasyonlari hazirlanincaya kadar, kavite

tabanlarina pamuk pelet konulup, iizerleri kavit® ile kapatildi (Resim 3.2).

£ Hiliix 350 visible curing light, Express Dental Products, Toranto, Canada.
“Permagum , ESPE Dental-Medizin ,Seefeld ,Germany.
3¢ “avfil, PSP Dental Co., Ltd. Belvedere, Kent. UK.
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Resim 3.2.Kavite preparasyonu tamamlanms disler

Dislerden elde edilen 6lgiiler igine die materyali* dokiiliip, inleylerin yapimima

gecildi.
3.3.Seramik drneklerin hazirlanmasi

3.3.1.IPS Empress 2 seramik 6rueklerin hazirlanmasi

I-IPS Empress 2 inleylerin yapimi i¢in ayrilan 60 Ornegin kavite tabanina tiretici

firma talimatina uygun olarak 3 kat ‘spacer’ uygulandi.

2- Mum” modelajlari yapildi.

3- Mum modelaji yapilan objeler 3 mm kalinliginda , 6 mm uzunlugundaki 1y
ile bagland ve tijler plastik bir kaide iizerine yerlestirildi.

4- Kaidenin etrafi silindir haline getirilen bir kagit ile ¢evrelendi.

5- IPS Empress 2 6zel revetmam ve likiti 60 sn. vakumlu karistiricida® karigtirildi.

Kagt silindir igine dokiildi ve tistii kapatildi.

. AlphaDie MF ,Schiitz-Dental GmbH, Rosbach, Germany.
7 Yeti Dentalprodukte GmbH 78234 Engen, Germany.
* voclar Aktiengesellschaft, Schaan, Liechtenstein.

? Motova SL, Bego Bremer Goldschlagerei Wihl., Herbst GmbH& Co.,Bremen, Germany.



6- Revetman sertlestikten sonra plastik kaide ve kapak ¢ikartildi. Dokiim silindirin
tabanindaki diizensiz kisimlar alg1 bigag ile diizeltildi.

7- Dokiim  silindiri, aluminyum oksit piston ve ingot’ lar ile birlikte én 1sitma
icin finna yerlestirildi. Oda sicakhigindan dakikada 5 °C’lik 1s1 artis ile 250 °C’ye kadar
yiikseltildi. 30 dakika bu 1s1da bekletilip, yine 1s1 850 °C’ye kadar yiikseltildi ve 60 dakika
da bu 1sida tutuldu.

8- Sicak dokiim silindiri firindan ¢ikartildi. Ingotlar dokiim  silindir i¢ine

yerlestirildi.

9- Dékim  silindiri presleme firimina® yerlestirildi. Daha  sonra asagidaki

programda firinlandi.

iy /51 Basing \ Vv,
1075%€ 20 dk S5 bar S00S€E 1075 °C

10- Program tamamlandiktan sonra dokiim silindiri  finndan  ¢ikartilarak  oda

sicakhiginda sogumaya birakildi,

11- Dokiim = silindiri  soguduktan sonra, aluminyum oksit pistonun uzunlugu
revetman iizerinde isaretlenerek separe ile kesildi ve algt bigagi ile belirlenen

bolgeden kirilds.

12- Seramik &rnekler 4 bar basing altinda kabaca kumland;. Kalan revetman
artiklart baglanmada problem yada renklenmeye yol acacagindan daha sonra 2 bar
basingta tamamen temizlendi.

13- Seramik restorasyonlar tijlerinden elmas separe ile ayrild.

14- Seramik inley restorasyonlar die’lar iizerine uyumlandi.

® EP 500, voclar Aktiengesellschaft, Schaan, Liechtenstein.
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15- Die’lar tizerine oturtulan IPS Empress 2 restorasyonlar 50 pm’lik aluminyum

oksit" ile kumlama cihazinda® kumland: (Resim 3.3).
3.3.2.Ceramco II seramik érneklerin hazirlanmas:

1- Elde edilen die’lar duplike ediidi.

2- Colorlogic refraktor die materyali® dretici firma talimatina gore her 10 gram
revetman igin 1.9 cc likit 30 saniye vakumlu karistirieida diisitk hizda kanstirildi ve hafif
vibrasyon ile 6l¢ii igerisine dokiildii.

3- Die materyalinin 1.5 saat sertlesmesine izin verildikten sonra olgtiden
uzaklastirildi.

4- Die materyalinin son sertligine ulagmasi igin porselen firininda® asagidaki

programda firinlandi.

T H

t
6 dk 650°C SUHIC 1010° C 10 dk

5- Die materyali iizerinde preparasyonun sinirlari ‘Colorlogic Refractory Marking’
kalemi ile gizildi.

6- Die’lar colorlogic die conditioner iginde 5 dakika bekletildi.

7- Colorlogic refraktér die materyalinin ozel spacer toz ve likiti ince krem
kivaminda kangtinldi ve die iizerine bir tabaka uygulandi. Kurumasi igin 5 dakika

bekletildi ve agagidaki programda firinland.

YPerlablast, Bego Bremer Goldschlagerei Wihl., Herbst Gmbh & Co., Bremen, Germany.
”Koropal, Bego Bremer Goldschlagerei Wihl., Herbst Gmbh & C, 0., Bremen, Germany.
£ Six Terri Lane Burlington, USA.

2 Programat P 90, Ivoclar Aktiengesellschafi, Schaan, Liechtenstein.
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L*t‘,‘”[#,‘ H
6 dk. 650° C 50°C 1066° C 10 dk.

8- Die’lar tekrar colorlogic die conditioner iginde hava kabarciklari kalmayincaya
kadar bekletild;.
9- Birinci dentin pigirimi i¢in dentin tozu ve likiti karigtinlarak 1 mm kalinhiginda

uyguland: ve agagidaki programda firinland;.

S B t T H Vi Vi
- 2 =t T e VG
5 dk. 620°C i ® 920°C 0 620° C 900° C

10- Takip eden dentin pisirimleri ise asagidaki programda firinlandi.

S B t T H \2 Vv,
— = =l s -
5 dk. 620° C 70°.C 910° & 0 6208'C 890° C

11- Revetman die materyali frezle kabaca uzaklagtirildi ve kalan kisimlari 3 bar

basing altinda 50 pm’lik aluminyum oksit ile kumlama cihazinda kumland;.

12- Daha sonra inleyler ilk die’lar iizerine uyumlandilar ve béylece Ceramco 11

inleyler de tamamlanmis oldu (Resim 3.3).
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Resim3.3.IPS Empress Il ve Ceramco 2 seramik restorasyonlar die'lar iizerinde
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3.4.Simantasyon islemi
IPS Empress 2 ve Ceramco II seramik gruplarinda 60’ar 6rnek olmak iizere toplam

120 inley restorasyonun hazirlanmasindan sonra, her bir seramik grubu iginde

restorasyonlar, ii¢ farkl sekilde yapistiriimak iizere simantasyon islemine gegildi.

3.4.1.Seramik restorasyonlarin simantasyen i¢in hazirlanmas:

1- Restorasyonlar ultrasonik temizleyicide” 2 dakika temizlendi.

2- Restorasyonlarin i¢ kismina § saniye K Etchant Gel" uyguland, yikandi ve hava
ile kurutuldu.

3- Clearfil Porcelain Bond Aktivator® ile Clearfil Liner Bond 2V Primer (likit A ve

likit B) karistinilarak restorasyonlarin i¢ kismu silanlandi.
3.4.2 Kavitelerin simantasyon icin hazirlanmasi
3.4.2.1.Direkt dentin bonding ajan teknigi icin kavite hazirhg

1- Kavite hava-su spreyi ile yikandi, karutuldu.

2- Esit miktarda Clearfil Liner Bond 2V Primer likit A ve likit B karisunldi. Tek
kullanimlik fir¢a ile kaviteye 30 sn. uygulandi ve yagsiz hava ile kurutuldu.

3- Clearfil Liner Bond 2V Bond likit A tek kullanimlik firga yardimyla kaviteye
uygulandi. Homojen bir tabaka olacak sekilde hafif siddette yagsiz hava ile dagitildi.

4- Panavia F pasta A ve B esit miktarlarda plastik bir spatiil ile 20 saniye karigtirild
Ve restorasyonun tizerine siiriildii.

5- Restorasyon kaviteye parmak basinci ile yerlestirildi. Siman artiklar1 bir sond ile

temizlendi.

 Biosonic JR, Whaledent Int. N.Y., USA.
f Kuraray Co., Ltd. Osaka / Japan.

YK uraray Co., Ltd. Osaka /Japan
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6- Restorasyon 20 saniye 151k cihazi ile polimerize edildi.
7- Oxyguard II tek kullanimlik firca ile restorasyonun marjinlerine uygulandi. 3

dakika sonra su ile uzaklagtirildi.
3.4.2.2.indirekt dentin bonding ajan teknigi icin kavite hazirhg:

1- Kavite hava-su spreyi ile yikandu, kurutuldu.

2- Esit miktarda Clearfil Liner Bond 2V Primer likit A ve likit B karigtirnildi. Tek
kullanimlik firga ile kaviteye 30 sn. uyguland: ve yagsiz hava ile kurutuldu.

3- Clearfil Liner Bond 2V Bond likit A tek kullamimlik firga yardimiyla kaviteye
uygulandi. Homojen bir tabaka olacak sekilde hafif siddette yagsiz hava ile dagitildi.

4- Panavia F pasta A ve B esit miktarlarda plastik bir spatiil ile 20 saniye karistirilds
ve restorasyonun tizerine siiriildii.

5- Restorasyon kaviteye parmak basinci ile yerlestirildi. Siman artiklar1 bir sond ile
temizlendi.

6- Restorasyon 20 saniye 151k cihazi ile polimerize edildi.

7- Oxyguard II tek kullanimlik fir¢a ile restorasyonun marjinlerine uygulandi. 3

dakika sonra su ile uzaklastirildi.
3.4.2.3.Panavia F’in klasik prosediiriine uygun kavite hazirhig

1- Kavite hava-su spreyi ile yikandi, kurutuldu.

2- Panavia F ED Primer likit A ve likit B esit miktarlarda kanstirildi. Tek
kullammlik firga ile kaviteye 60 saniye ujfgulandl. Once siinger palet yardimiyla fazla
primer uzaklastinildi, sonra hafif siddette hava ile kurutuldu.

3- Panavia F pasta A ve B esit miktarlarda plastik bir spatiil ile 20 saniye karigtirild:

ve restorasyonun iizerine siiriildii.
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4- Restorasyon kaviteye parmak basinci ile yerlestirildi. Siman artiklari bir sond ile

temizlendi.

5- Restorasyon 20 saniye 151k cihazi ile polimerize edildi.
6- Oxyguard II tek kullanimhk firca ile restorasyonun marjinlerine uygulandi. 3
dakika sonra su ile uzaklastirildi.

tamamlanmis oldu (Resim 3.4).

CERAWECO

YOW T

5

Boylece tiim 6rneklerin simantasyon islemleri

*®
29
°9®
9@

*00s

¥

Resim 3.4.Seramik restorasyonlar yapistirildiktan sonra

Tablo 3.3” de seramik inleylerin preparasyon agamasindan, yapistirilmasina kadar

uygulanan islemler sematik olarak Ozetlenmistir.

Tablo 3.3.Seramik Inleylerin Yapigtirma Teknikleri

Direkt DBA Teknigi

indirekt DBA Teknigi

Klasik Teknik

Preparasyon

Preparasyon

Preparasyon

Clearfil Liner Bond 2V
uygulamasi

Olgii Alma Islemi

Ol¢ii Alma islemi

Olgii Alma islemi

Seramik Restorasyonlarin

Seramik Restorasyonlarin

Seramik Restorasyonlarin

Hazirlanmasi Hazirlanmasi Hazirlanmasi
Clearfil Liner Bond 2V Clearfil Liner Bond 2V PanaviaF
uygulamasi uygulamasi ED Primer (A+B)

Panavia F pastaA+B

Panavia F pastaA+B

Panavia F pastaA+B
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3.5.Microtensile test metodu
3.5.1. Microtensile metodu i¢in orneklerin hazirlanmas::

Microtensile testi S.(J Dishekimligi  Fakiiltesi arastirma  laboratuvarinda
gergeklestirilmistir. Inley restorasyonlari yapistirilan disler, teste tabi tutulmadan 6nce 24
saat 37° C distile suda bekletildi. Her bir dis akrilik bloga sirkolant ile sabitlend; ve akrilik
blok diisiik hizda ¢alisan elmas separe iceren kesme cihazina® yerlestirildi (Resim 3.5).
Disin kronu, sementomine birlesimin yaklasik 1-2 mm altindan kékten ayrildi. Her bir

kalan dis kronundan vertikal yonde 3’er adet 1.2 mm’lik kesitler alind.. Her bir kesitin

pulpa boynuzuna yakin baglanma yiizeyinden kalan dentin kalilig1 dijital mikrometre® ile

oleiildii,

Resim 3.5.Kesme cihazi ile dislerden kesit alinirken

-_
“Isomet, Buehler Ltd, Lake Bluff, IL, USA.

Sylvac, Fred V. Fowler Co., Swiss. Guom
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3.5.2. Microtensile test metodunun uygulanmasr:

Kesilerek 1.2 mm kalinliginda hazirlanan 6rnekler test cihazina* siyanoakrilat
adeziv*® ile iki ucundan yapistirildi (Resim 3.6).

Test cihazmin yiikleme hizi (crosshead speed) 1 mm/dk olarak belirlendi. Test
bitiminde kg/f cinsinden elde edilen sonuglar, 6rnek yiizey alanina (1.44 mm?) béliiniip,

yergekimi ivmesiyle (g=9.8 m/sz) carpilarak MPa’a gevrildi .

Resim 3.6.0rnekler microtensile testine tabi tutulurken

* Harvard Apparatus Co., INC Dover, Mass USA.
¢ Zap-It, DVA, Corona, CA, USA.
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3.6.Fraktiir analizi

Fraktir analizi S.U Dishekimligi Fakiiltesi arastrma laboratuvarinda
gerceklestirilmigtir. Her bir 6rnegin kinlma ylizeyleri 10x22 biiyiitmede stereomikroskopta®
incelendi. Basarisizlik tipleri adeziv ve koheziv olarak belirlendi. Seramik inleyler igin
uygulanan ii¢ farkli yapistirma teknigi arasindaki mikroskopik diizeydeki farkliliklan

gbrmek amaciyla da SEM analizi yapildi.

3.7. SEM analizi

3.7.1.0rneklerin hazirlanmasi

SEM analizi Tiirkiye Cimento Miistahsilleri Birligi arastirma laboratuvarinda
gerceklestirilmistir. Orneklerin restorasyon ve dis baglant1 bolgesinden smear tabakasini
uzaklastirmak i¢in % 35°lik fosforik asit 10 saniye uygulandi. Hava-su spreyiyle yikandi ve
kurutuldu. Bakir kalip tizerine yapigtiric1 yardimiyla sabitlendi.

Omekler 200 A° kalinhiginda altin (Polaron) ile kaplandi ve 15 kV voltaj, 16 mm

calisma sahasina sahip LEO 435 VP® tarama mikroskobunda incelendiler.
3.7.2.0rneklerin degerlendirilmesi

Elde edilen SEM goriintiilerinde hibrit tabakasimin varhg ve kalinlii, rezin

uzantilarin varhgi ve uzunluklari degerlendirildi.
3.8. istatistiksel degerlendirme

Microtensile sonucu MPa cinsinden elde edilen degerler, iki yonlii varyans analizi
ve Tukey HSD testlerine tabi tutuldu. Kalan dentin kalinligi ile baglanma dayanimi
arasindaki iligkinin tesbiti i¢in ise Regresyon istatistik analizi yapildi.

Istatistik analizler SPSS Windows 8.0 paket programinda gergeklestirildi.

# §Z-PT Olympus, Japan.
® LEO 435 VP, Cambridge, England.
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4-BULGULAR

4.1.Microtensile test bulgulart

IPS Empress 2 ve Ceramco II seramik materyalleri ile hazirlanip, ii¢ farkli teknikle

yapigtirilan toplam 120 adet inley 6rnegin her birinden ticer kesit alindi. Elde edilen 360

adet kesitin microtensile test sonucundaki baglanma degerleri kaydedildi. Tablo 4.1°de IPS

Empress 2 ve Tablo 4.2’°de Ceramco Il seramik inleylerin microtensile test sonuglan

verilmigtir.

Tablo 4.1. IPS Empress 2 inleylerin direkt, indirekt ve klasik teknikle yapistirddiktan sonraki dentine
baglanma dayammlar: (Mpa)

IPS EMPRESS 2 IPS EMPRESS 2
Ornek No| Direkt | indirekt Klasik Ornek No | Direkt | indirekt | Klasik
1 22,3 9,7 11,8 31 17,1 18,4 16,2
2 25,5 12,1 9,9 32 18 16,9 13,5
3 21 10,3 16,9 33 23,3 17 12,3
4 24 16,5 14,6 34 15,9 10,8 19,3
5 20,6 10,7 7,8 35 19,3 16,9 26,7
6 17,4 17,4 8,7 36 19,6 8,2 13,7
7 25,5 17 16,3 37 20,6 11,2 26
8 25,7 17,4 17,2 38 17,8 14,9 13,9
9 25,2 16,5 18,4 39 24,8 13,7 25,7
10 21,8 19,3 10,1 40 19,3 16,2 27
11 19,2 14,6 15,9 41 18,1 13,9 10,8
12 17,8 20,6 13,7 42 27,4 19,8 23,2
13 27,8 21,4 20 43 19,8 15 11,4
14 28,7 20,1 13,4 44 19,5 12,7 13,5
15 27,4 19,6 16,5 45 22,5 18,9 7,5
16 14,6 21,6 18,9 46 29,7 24,4 25,7
17 16,3 15,8 25,5 47 14 14 25,7
18 17 13,3 19,9 48 25,2 19,6 18,4
19 20,6 20,1 14,3 49 17,4 13 18
20 16,7 11,3 9,9 50 20,2 22,9 16,1
21 17,4 11,4 8 51 24 12,2 17,8
22 15,7 18,7 20,1 52 21,3 8 9,9
23 26 13 11,1 53 19,7 14,3 16,1
24 16,3 13,7 18,8 54 17,7 15,2 22,6
25 17 8 13,3 55 27,5 19,9 19,2
26 16,3 11,8 14,4 56 26,7 23,3 11,4
27 20 8,5 16,3 57 284 16,8 16,9
28 17,1 16 25,7 58 16,5 20,3 11,2
29 16 10,5 24,9 59 19,5 13,8 15,1
30 17,4 11,4 14,9 60 17,8 14,6 17,6
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Tablo 4.2, Ceramco Il inleylerin direkt, indirekt ve klasik teknikle yapistirldiktan sonraki dentine baglanma

dayammlar: (Mpa)
CERAMCO1I CERAMCOII
Ornek No| Direkt | Indirekt Klasik Ornek No | Direkt | Indirekt | Klasik

1 18,9 11,2 17,2 31 22,9 13,5 15,2
2 18,4 15,3 13,3 32 25 12,1 19

3 16,7 14 16,9 33 22,5 11,2 14

4 26,5 18,8 14,6 34 16,9 12 11,7
5 20,6 13,8 16,4 35 26,5 13,7 13

6 26,5 11,4 16,7 36 20,6 15,7 13,5
7 14,9 19,9 20,5 37 20,8 16,7 11,1
8 17,5 18,9 21,2 38 16,9 13 19,1
9 15,1 19,8 25,7 39 13,7 11,4 17,2
10 19,9 16,5 19,6 40 27,6 13,1 11,6
11 20,6 18,6 13,7 41 27,4 13,7 12,3
12 21,6 21 16,5 42 23,1 11,4 12

13 25,2 16,2 19,1 43 14,1 12 13,9
14 27,7 14,5 21,8 44 14 15,7 13,9
15 22,8 14,5 14 45 14,6 13,7 15,7
16 14,3 17,2 13,7 46 21,7 15,2 14,8
17 13,7 13 11,8 47 21,6 15,4 18,1
18 15,8 17,7 13,7 48 16,4 1 13,2
19 19,1 8,5 20,4 49 15,9 12,6 12,2
20 14,6 13 14 50 13,7 16 16,5
21 17,3 14,5 21 51 14,2 13,7 17,1
22 23,4 19,9 17,4 52 20,8 14,3 13,7
23 27,6 14,8 14,5 53 21,8 13,1 15,1
24 24,4 14,8 12 54 18,4 13,5 19,2
25 13,7 16,9 13,5 55 24,5 16,5 19,9
26 16,1 14 15,8 56 24,2 17,9 13,56
27 16,3 11,4 14,4 57 18,7 13,7 13,6
28 14,3 17,6 20,8 58 21,8 14,4 19,7
29 13,7 14,3 21,6 59 18,5 15,7 17,8
30 16,7 12,8 15,1 60 20,8 19,5 11,8

Elde edilen sonuglar iki y6nlii varyans (two way ANOVA) istatistiksel analizi ile

degerlendirildi. Analiz sonucunda g¢aligmada kullamilan iki seramik sistemin dentine

baglanmalann arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark bulunmazken (p>0.05),

yapistirma tekniklerinin dentine baglanma degerleri arasinda ise istatistiksel olarak anlamli

farklilik bulunmustur (p<0.001) (Tablo 4.3).
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Tablo 4.3. Gruplar aras: varyans analizi tablosu

Varyasyon
Kaynag SD KT KO F P
Seramik-Teknik

1 12110,089 12110,089 734,423 0,000
Seramik

1 57,192 57,192 3,468 0,063
Teknik

2 1686,673 843,337 51,145 0,000
Genel

113480,861

Not: SD Serbestlik Degeri, KT Kareler Toplami, KO Kareler Ortalamas:

Teknikler arasinda 6nemli derecede fark ¢ikmasi lizerine, farkliligin hangi teknikler
arasinda oldugunu saptamak i¢in, Tukey HSD istatistiksel analizi uygulandi. Bu istatistiksel
analiz sonucuna goére de, indirekt ile klasik teknik arasinda dentine baglanmada istatistiksel
acidan 6nemli bir fark bulunmazken, direkt teknik ile diger teknikler arasinda ise fark
6nemli bulunmustur (p<0.0001). Gruplarin ortalamalari, standart sapmalari, minimum ve

maksimum degerleri Tablo 4.4’de verilmistir.

Tablo 4.4. Gruplarin ortalamalari, standart sapmalari, minimum ve maksimum degerleri (MPa)

Gruplar n Min Max Ort SS Duncan
Gruplamasi
IPS Empress-Direkt 60 14,02 29,74 20,71 4,16 A
IPS Empress-Indirekt 60 7,96 24,43 15,43 4,10 B
IPS Empress-Klasik 60 7,49 26,95 16,50 5,32 B
Ceramco-Direkt 60 13,68 27,70 19,56 4,39 A
Ceramco-indirekt 60 8,51 20,96 14,77 2,68 B
Ceramco-Klasik 60 11,09 25,66 15,93 3,26 B

Not: Ayni harfi taswan gruplar arasindaki fark istatistiksel agidan énemli degilken, farkly harfleri tasiyan

gruplar arasindaki fark istatistiksel agidan onemlidir.
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Baglanma
Dayanimi (Mpa)

25

20

i M Direkt
O indirekt

10 E Klasik

5

o 14 S v

IPS Empress 2 Ceramco IT

Grafik4.1.Gruplarin dentine baglanma dayanimlar:

Dirckt teknikle yapistirilan seramiklerin dentine baglanma dayanimlari, indirckt ve
klasik tekniklerle yapistirilan scramiklerin dentine baglanma dayanimlaridan istatistikscl
olarak onemli derecede daha yiiksek bulunmustur (p<0.001).

Klasik tcknikle yapistirilan 6rncekler ile, indirekt teknikle yapistirilan érncklerin
dentine baglanma dayamm ortalamalari incelendiginde, klasik tcknikle yapistirilan
orncklerin dentine baglanma dayamimlari daha yiikseck bulunmustur. Ancak iki grup

ortalamalari arasindaki fark istatistikscl agidan 6nemli bulunmamustir (p>0.05) (Grafik 4.1).
4.1.1.Dentin kahnhgi-baglanma dayanimi bulgulari

360 adet kesitten mm cinsinden elde edilen kalan dentin kalinligi ortalama degerleri,

standart sapmalari, minimum ve maksimum degerleri Tablo 4.5'de verilmistir.
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Tablo 4.5. Gruplarin ortalamalari, standart sapmalart, minimum ve maksimum degerleri (mm)

’Eruplar n Min Max Ort
IPS Empress-Direkt 60 1,00 3,82 2,22
IPS Empress-indirekt 60 0,97 3,03 1,95
IPS Empress-Klasik 60 0,83 3,68 1,89
Ceramco-Direkt 60 1,00 3,82 215

| Ceramco-indirekt 60 0,96 391 1.92
Ceramco-Klasik 60 1,00 3,52 . 2,03

Kalan dentin kalinliklar ile baglanma dayamimi arasindaki iliskiyi saptamak i¢in
regresyon istatistik analizi uygulanmistir. Dentin kalinhig: ile baglanma dayanimi arasinda,

% 25 oraninda pozitif yonde bir etkilesim goriilmiistiir (Regresyon degeri=0.248) (Grafik

4.2).
40
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Grafik 4.2.Dentin kalinligi ve baglanma dayanimi arasindaki etkilesim
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4.2.Fraktiir analizi bulgular

360 tane kesitin stereomikroskopta incelenmesiyle tespit edilen basarisizlik tipleri
Tablo 4.6°da verilmistir.

Tablo 4.6.Basarisizlik Tipleri

n B Adeziv Koheziv
IPS Empress-Direkt 60 60
IPS Empress-indirekt h&)\_\T
IPS Empress-Klasik | 60 | 56 4
Ceramco-Direkt T‘”& 1
Ceramco-indirekt R S E
Ceramco-Klasik ‘6()\* 2 B
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4.3.SEM analizi bulgular
Direkt, indirekt ve klasik teknikle yapistirilan seramik inleylerden alinan 1.2x1.2

mm’lik kesitlerin SEM fotograflan agsagida verilmistir.

e e
5 : Mag= 2.27 K X
h6Co No.=2053 DBLectors SE] -‘Weedsmanguiuins

Resim 4.1. Direkt dentin bonding ajan tekniginin rezin siman-dentin arayiizeyinin SEM

gorintiisii (x5800). D=Dentin, K=Kompozit Rezin, H=Hibrit tabaka, RU=Rezin Uzanus:.

3 .

0502
Photo No.=2854 i Detector= SE1

Resim 4.2. Direkt dentin bonding ajan tekniginin rezin siman-dentin arayiizeyinin SEM

goruntiisii (x12000).
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Direkt dentin bonding ajan tekniginin SEM goériintiilerinde, kompozit rezin ve
dentin arasinda devamlilik gésteren iyi bir baglanti oldugu sdylenebilir. Iyi organize olmus

kalin bir hibrit tabaka ve birbirleriyle baglantili rezin uzantilar1 izlenmektedir.

o 71} . '
-~ EHT=15.08 kV a 13 nn " Mag= 2.98 K Xm ]
. _ jivoto Yo | Dotootor= SEL MBI ,
Resim 4.3.Indirekt dentin bonding ajan tekniginin rezin siman-dentin arayiizeyinin SEM

gortintiisti (x5800).

1
£

EHT=15.00 KV

4
-12. mn ey Mag ;
2un 4 fe———{ HPBMIs- Photo No.=2133 .- Detector= SE1 4

Resim 4.4.Indirekt dentin bonding ajan tekniginin rezin siman-dentin arayiizeyinin SEM

goriintiisii (x12000).
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Indirekt dentin bonding ajan tekniginin SEM gériintiileri direkt dentin bonding ajan
teknigi gortintiileriyle karsilagtinldiginda, uzun ve birbirleriyle baglantili rezin
uzantilarinin yerini, daha kisa ve sayica az rezin uzantilar1 almistir. Daha ince bir hibrit

tabaka gozlenmektedir.

vl
Hag= 2.90 K X
Detector= SE

Resim 4.5.Klasik teknigin rezin siman-dentin arayiizeyinin SEM gériintiisii (x3800).

Hag= 6.88 K X
Detector= SE1 .

Resim 4.6.Klasik teknigin rezin siman-dentin arayiizeyinin SEM gériintiisi (x12000).
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Klasik teknigin SEM gorintiileri incelendiginde ise, ince bir hibrit tabaka
goriilmektedir. Ayrica bu teknikte de indirekt teknikteki gibi kisa ve sayica az rezin

uzantilar1 izlenmektedir.
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5-TARTISMA VE SONUC

Gelisen teknolojinin dishekimligine getirdigi yeniliklerden biri de, hastalara
posterior bolgede estetik alternatifler sunabilmektir. Bu amagla gelistirilen kompozitler,
amalgam ve dokim inleylere gore daha estetik olmalarni yaninda, dis dokularina
baglanabilme ozelligine de sahiptirler (Jordan 1992, Gemalmaz ve ark 1997). Ancak
kompozit rezinlerin posterior bélgede kullamimlarinda bazi problemler yaganmaktadir.
Bunlar; kompozitlerin yiiksek derecede polimerizasyon biiziilmeleri, asinmaya kars1 diisiik
direngleri ve termal ekspansiyon katsayilarimin yiiksek olmasi nedeniyle zamanla marjinal
adaptasyonlarinin bozulup, mikrosizinti géstermeleridir (Suzuki ve ark 1985, Biederman

1989, Tjan ve ark 1992, Kocabalkan ve Dénmez 1994).

Seramik, fiziksel Ozellikleri nedeniyle dis dokularina, 6zellikle de mineye,
kompozite oranla daha ¢ok benzemektedir. Termal ekspansiyon katsayisinin dise benzer
olmasi ve iyi polisajlanabilir olmasi nedeniyle agizda uzun donem hizmet edebilir (Fuzzi

ve ark 1989).

Inley uygulamalarinda posterior bélgede seramik kullanimi, renk ve biyolojik
uyumunun daha iyi olmas1 yaninda, asinmaya kompozitten daha direngli olmas1 nedeniyle

de daha ¢ok tercih edilmektedir (Molin ve Karlsson 1993).

Thordrup ve arkadaglann (1994), dort farkli seramik ve rezin kompozit inleyin
marjinal uyum ve mikrosizintisim degerlendirdikleri ¢alismalarinda, seramik inleylerin

kompozit inleylerden daha az mikrosizint1 gosterdigini bildirmiglerdir.

Ustash ve Akéren (1998), refraktor die teknigi kullanarak hazirladiklari 10 inley
restorasyonun 0, 3, 6, 12, 24, ve 36 aylik klinik degerlendirmelerini- Amerika Birlegik

Devletleri Halk Sagli;n (USPHS) kriterlerini esas alarak yapmiglardir. Klinik
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degerlendirmelerinde, seramik inley uygulamalarimin tutuculuk, anatomik yap1 ve sekonder

¢iiriik ydniinden bagarili oldugunu bildirmislerdir.

Krejici ve arkadaglan (1992), 10 IPS Empress inleyin 1.5 ylhk
degerlendirmesinde, seramik restorasyonlarin miikkemmel kontur ve marjinal uyum

gosterdigini rapor etmislerdir.

Studer ve arkadaglar1 (1996), yine USPHS kriterleri kullanarak 130 IPS Empress
inleyi degerlendirdikleri iki yillik klinik g¢aliymalarinda, % 97.5 oraminda bagan

sergilediklerini bildirmislerdir.

Benzer sekilde, Hayashi ve arkadaslart (1998), 49 adet refraktér die iizerinde
finnlanan seramik inleyi modifiye USPHS kriterleri kullanarak 1, 2, 4 ve 6 yillik siireler

icerisinde degerlendirdikleri galismalarinda da, % 92 oraninda basan gézlemislerdir:

Bizim c¢alismamizda, yukarida da belirtildigi gibi pek ¢ok klinik takip
calismalarinda gosterdikleri iistiin basarilari, kompozitlere gore istiin fiziksel ve estetik
ozellikleri nedeniyle inley restorasyonlann yapiminda, 151 ve basingli enjeksiyon teknigi
(IPS Empress 2) ve refraktor die teknigiyle (Ceramco II) hazirlanan seramik sistemleri
kullamldi. Hem standardizasyonun hem de seramik inleylerin kaviteye uyumlarimn daha
iyi saglanabilmesi amaciyla inley kaviteleri, simf I kavite formunda hazirlandi. Gegici
simanin baglantidaki etkisini ortadan kaldirmak igin de kavitelerin iizeri simantasyon

islemine kadar, pamuk pelet ile kapatilip kavit ile 6rtiildii.

Inley restorasyonlarin kompozit ya da seramik olugu yamnda, uzun Smiirliiliigiini
etkileyen en 6nemli faktorlerden bir digeri de, kullanilan );ap1$t1n01 ajan ve yapistirma
teknigidir (Inokoshi ve ark 1993, Sj6gren ve ark 1995). Seramik inleylerin yapigtirma
isleminde, dis dokularina iyi baglant1 gosteren, yiiksek mekanik dirence sahip ve agiz

sivilarinda az ¢oziinen, yapistirici ajanlar kullamlmalidir. Ayrica bu materyaller, &zellikle
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vital dislere uygulandifindan biyouyumlu olmahdirlar (Cavel ve ark 1988, Dietschi ve ark

1990).

Seramik restorasyonlarin yapistirlilmasinda onceleri, ginko fosfat siman kullanilmus,

ancak estetik olmadigindan cam iyonomer ve rezin esasli simanlar geligtirilmistir (Duke

1999).

Cam iyonomer simanlar, tam seramik kronlarin yapigtinlmasinda iyi klinik
sonuclar gostermesine ragmen, seramik inleylerin yapigtirilmasinda ise basarisizhk
sergilemistir. Bagarisiz olmasinin en 6nemli nedeni, tutuculugunun az olmasidir. Cam
iyonomer siman dig yapisina iyi bir baglanma gsterirken, seramik yiizeyine olan

baglantis1 kotiidiir (Dietschi ve ark 1990, Hoglund ve ark 1992).

Hoglund ve arkadaglan (1992), refraktor die iizerinde firinlanan seramik inleyleri,
cam iyonomer ve dual sertlesen kompozit siman ile yapistirmiglardir. USPHS kriterlerini
kullanarak degerlendirdikleri bu ¢alismada; kompozit rezinin, asitlenmis seramige

baglantisinin cam iyonomer simandan daha iyi oldugunu bildirmislerdir.

Hahn ve arkadaglan (1998), yiiksek ve diisiik viskoziteli yapigtirici kompozitler ve
poliasit modifiye kompozitlerle simf 2 kavitelere yapistirilan cam seramik inleylerin
mikrosizintilarin arastirdiklan galismalarinda, seramik inleylerin yapigtiriimasinda poliasit

modifiye kompozit simanin klinikte kullammini tavsiye etmemislerdir.

‘Restorasyonun  yapistinlmasinda  kullamlan simamn viskozitesi, sertlesme
mekanizmasina baghdir. Kimyasal sertlesen kompozit yapigtirici simanlar, kanstirmaya
baglandigi anda sertlesmeye bagslar ve viskoziteleri zamanla artar. Bu artig, inleylerin

simantasyonunda bu rezin simanlarin kullanimini zorlagtirir (Sjogren ve ark 1995).

Dual sertlesen kompozit rezin simanlar kimyasal sertlesme ile 15181n ulagamadipn

derin kavitelerde, materyalin sertlesmesine izin verir. Kolay uygulanabilirler ve yeterli
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¢aligma zamamna sahiptirler. Dual sertlesen kompozit rezin simanlarin diigiik viskoziteleri,
seramik inleylerin kaviteye uyumlarinda miikemmel sonuglar saglamaktadir. Bu nedenlerle
seramik inley ve onleylerin yapistirilmasinda, dual sertlesen kompozit rezin simanlarin

kullanimi1 daha uygundur (Cavel ve ark 1988, Gemalmaz ve ark 1997).

Rezin yapigtiric1 simanin fiziksel ve mekanik 6zellikleri, doldurucu bityiikliigiine ve
doldurucu miktarina gore degisir. Doldurucu miktarimin artmasi, yapistirict simanin

mekanik direncini arttirir (White ve Yu 1993).

Tiim bu 6nceki ¢aligmalarin sonuglan 1s131nda bu galismada, seramik inleylerin
yapigtirilmasinda doldurucu partikiil iceren ve dual sertlesen bir siman olan Panavia F

kullanimi tercih edilmistir.

Inley restorasyonlarin uzun dénem klinik basarisi, iyi bir marjinal uyum ve giiglii
adeziv baglantiya baghdir (Audenino ve ark 1999). Seramik inleylerin son zamanlarda
popiilaritesinin artmasi, inleylerin dige baglanmasini arttirmak amaciyla, dentin bonding
ajanlarin rezin simanlarla birlikte kullanilmaya baglanmasina dayanmaktadir (El-Mowafy

ve Benmergui 1994).

Kompozit rezin yapigtirici simanin polimerizasyon biiziilmesi, dis ve restorasyon
ara yiizeyinde yikici streslere neden olmaktadir. Ince siman tabakasi agint streslere maruz
kaldiginda bu kuvvetleri karsilayamazsa, baglantida bozulmaya neden olacaktir (Rees ve

Jacobsen 1992, Audenino ve ark 1999).

Dentin bonding ajanlarin kullanimiyla, rezin kompozit ile dentin arasinda hermetik
bir kapama saglanmakta, postoperatif hassasiyet 6nlenmekte ve adezyon gii¢lenmektedir

(Oram ve Pearson 1994).

Dual sertlesen rezin simanlarin dentin bonding ajanlar ile birlikte kullanimi,

seramik inleylerin tutuculuk problemini de azaltmaktadir. Ayrica, seramik ve kompozit
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rezin siman ara yiizeyinde stres kirici bir kaide olugturmaktadir (Krejici ve ark 1993 a,

Milleding ve ark 1995).

Sorensen ve Munksgaard (1996) b, seramik inleylerin dual sertlesen simanlar ile
yapistirilmasindan Once, dentin bonding ajan uygulanan ve uygulanmayan gruplarn
karsilagtirmiglardir. Dentin bonding ajan uygulandiginda, polimerizasyon biiziilmesine
bagli, baglantida bozulmaya neden olan araligin % 46-93 oraninda azaldigim

saptamiglardir.

Shortall ve arkadaglar1 (1989), seramik kronlarin yapistirma isleminde, kompozit
rezin yapistirict siman ve dentin bonding ajami birlikte kullandiklari ¢alismada,

mikrosizintinin azaldigim ve tutuculugun arttigint bildirmislerdir.

Bizim ¢aligmamizda da, seramik inleylerin yapistirilmasinda, dual sertlesen
kompozit rezin siman (Panavia F) ve dentin bonding ajan (Clearfil Liner Bond 2V) direkt
ve indirekt teknikte birlikte kullanilmistir. IPS Empress 2 seramik sistemi ile hazirlanan
inleylerin yapistirilmasinda kullanilan direkt teknikte 20.71 Mpa, indirekt teknikte 15.43
Mpa ortalama baglanma dayanim degerleri elde edilmistir. Ceramco II seramik sisteminde,
direkt teknikte 19.56 Mpa ve indirekt teknikte ise, 14.77 Mpa’lik ortalama baglanma
dayamimlan gozlenmigtir. Direkt teknikteki daha yiiksek baglanma dayamim degerleri,
dentin bonding ajanin uygulama tekniginin baglanma dayanimi iizerine etkisine dikkat
¢ekmektedir. Bonding ajanin uygulanmayip IPS Empress 2 seramik inleylerin
yapistinlmasinda sadece Panavia F’in uygulandig1 klasik teknikte 16.5 Mpa ve Ceramco II
seramik sisteminde ise 15.93 Mpa’lik ortalama baglanma dayamim degerleri elde edilmistir.
Klasik teknikle indirekt teknik arasinda baglanma dayanimi agisindan istatistiksel olarak
onemli bir fark gozlenmemistir. Bu durum, yeni gelistirilen Panavia F self-etching

primer’1nin dentine, dentin bonding ajan kadar iyi baglanma kabiliyetine baglanabilir.
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Magne ve Douglas (1999) b, Optibond FL. dentin bonding ajanin uygulandig
direkt ve indirekt tekniklerdeki yapistirici ajan kalinligini incelemislerdir. Direkt dentin
bonding ajan tekniginde (200 um), indirekt dentin bonding ajan teknigine (125 pum) gére
daha fazla yapistirici ajan kalinlift ve daha yiiksek dentine baglanma dayanimi
gozlemislerdir. Ancak yiizeyel kavitelerde seramik/yapigtirici ajan kalinlik orani
belirlenemeyecegi ve buna bagli olarak seramik restorasyonda kirilmalara yol
acabileceginden direkt dentin bonding ajan tekniginin uygulanmasini, daha gok derin

kavitelerde tavsiye etmislerdir.

Zheng ve arkadaslar1 (2001), Single Bond ve Clearfil Liner Bond 2V rezin bonding
sistemlerinde adeziv rezin tabaka kalinhginin, dentine baglanma dayaniklilig1 iizerindeki
etkisini incelemislerdir. Clearfil Liner Bond 2V’nin kalinlig1 arttik¢a, ¢cekme kuvvetlerine
kars1 baglanma dayanikliliginin arttig1 gozlenirken, Single Bond sisteminde ise yapistirici

ajan kalinligi arttik¢a baglanma dayanimi azalmigtir.

Bizim ¢aligmamizda da, yapistirici ajan kalinligmin artmasi1 ile dentine
baglanmanin olumlu yonde etkilendigi calismalarin sonuglarina paralel sonuglar elde
edilmistir. Direkt dentin bonding ajan teknigindeki yapistirict ajan kalinligi, indirekt ve
klasik teknikteki yapistirici ajan kalinlifina gore daha fazla oldugundan, yapistirici ajan

kalinliginin artmasi, dentine baglanmay1 olumlu yonde etkilemigtir.

Ik kez Buonocore’un 1955°de mineyi % 85’lik fosforik asitle piiriizlendirip
minede basarili bir baglanma saglamasindan sonra, aym islemler dentinde de uygulanmaya
baglanmigtir. Ancak dentine baglanmadaki basari; dentinin organik igeriginin fazla olmasi,
smear tabakasi, tiibiillerin yapisindaki farkliliklar ve dentin tiibiil sivist nedeniyle minedeki

gibi olmamistir (Eliades 1994, Frankenberger ve ark 1999, Frankenberger ve ark 2000).
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Dentin lenfi 10 mmHg veya 15 cm su basincina yakin bir basingla pulpadan digan
dogru hareket eder. Kavite kurutulsa bile, dentin lenfi akmaya devam ettigi i¢in her zaman
nemli bir dokudur. Iste, restoratif materyallerin bu nemli dokuya baglantisinda problem
yasanmaktadir. Mineden farkli olarak, dentin yiiksek oranda protein igerdiginden, diigiik
ylizey enerjisine sahiptir. Diisiik enerjili ylizeyin islatilmast ve dolayisiyla da dentine

baglanmanin saglanmasi zordur (Van Meerbeek ve ark 1992 a, Yalug 1999).

Rezinin dentine baglanmasinda diger bir problem ise, mine veya dentinde
preparasyon sonrasinda olusan smear tabakasidir. Onceki ¢aligmalar yiiksek baglanma
dayaniklilig1 igin bu tabakanin tamamen uzaklastirnilmasi gerektigi yoniindeydi. Bu nedenle
arastiricilar, smear tabakasina % 35°lik fosforik asit uygulayip, su ile uzaklastirmiglar ve
ortaya ¢ikan kollajenden zengin fibril ag yapiya, adezivin mikromekanik olarak

baglandigim gostermiglerdir (Nakabayashi ve Pashley 1998 b).

Ancak yeni goriis olarak bunun yeterli olmadig anlagilmig, smear tabakasinin
korunmasi1 ya da segici bir sekilde kaldirilarak adezyona uygun bir yap: haline

doniistiiriilmesi gerektigi ortaya konulmugtur (Van Meerbeek ve ark 1992 a).

Bizim ¢aligmamizda da smear tabakasini kismen ¢6zen, self-etching primer
dérdiincii jenerasyon bir dentin bonding ajan (Clearfil Liner Bond 2V) kullanilmigtir. Bu
sistemde piiriizlendirme ajam su ile yikanmamakta, smear tabakas1 kismen eritilerek alttaki

dentin demineralize edilmektedir.

Van Meerbeek ve arkadaglar1 (1994) b, farkhi dentin adezivlerin 1 yillik klinik
degerlendirmelerinde Clearfil Liner Bond 2V ile birlikte Scotchbond MultiPurpose dentin

adeziv sistemlerinin dise miikemmel baglanma gosterdiklerini bildirmislerdir.

Tanumiharja ve arkadaglar1 (2000), dentin adeziv sistemlerin microtensile

dayaniklilifim inceledikleri ¢aligmalarinda, self-etching primer sistem olan Clearfil Liner
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Bond 2V’nin kolay uygulanabilir oldugunu ve en yiiksek baglanma dayamiklilig:
gosterdigini bildirmiglerdir.

Dentin ve rezin kompozit arasindaki mikromekanik tutuculuk, hibridizasyon ile
saglanir. Hibrit tabakasimin kalinligi, dentin bonding ajanin uygulama zamanina ve
dentinin dekalsifikasyonuna baghdir. Bununla beraber hibrit tabakasinin kalinligindan
daha ¢ok, kalitesi ve devamlilig1 baglanma {izerine etkilidir (Nakabayashi ve ark 1982,

Armstrong ve ark 1998 b, Nakabayashi ve Pashley 1998 c).

Ancak hibrit tabakasinin kalinlig ve Baglanma dayaniklilig1 arasinda bir iligki yok
gibi goriinsede; ince hibrit tabakasi, kalin hibrit tabakasi kadar stres kirici etkisi olusturmaz

(Yoshiyama ve ark 1996).

Calismamizin SEM analizi degerlendirmesinde, dentin bonding ajanin
preparasyondan hemen sonra, taze kesilmis dentin {izerine uygulandifi direkt dentin
bonding ajan tekniginde, iyi organize olmus daha kalin hibrit tabaka ve birbirleriyle
baglantih rezin uzantilan izlenmektedir. Bu teknikteki SEM bulgularina paralel olarak
dentine baglanma dayammu diger tekniklerden istatistiksel olarak Onemli olgiide daha
yiiksek bulunmugtur. Bu nedenle, bu ¢aligma, devamlihk gosteren kaliteli bir hibrit

tabakanin baglanma dayamimindaki 6nemini bir kez daha ortaya koymustur.

SEM analizinde gozlenen yapilardan olan rezin uzantilarinin, dentin kanallar
icindeki dagilimi ve derinligi bolgeden bolgeye degismektedir. Rezin uzantilarinin
derinligi, hastanin yasina, dentin bélgesine, dentin kanallaninin anatomik yapisina, farkli
asitlerin etkisine baglidir. Dentin kanallan igine farkli uzunluklarda rezin girisinin avantajt,
mineralize dentin matriksinden kompozit rezine dogru uzanan elastik bir yapimin olusumu

neticesinde, dislerin fonksiyonu sirasinda veya polimerizasyon esnasindaki kuvvetleri
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minimuma indirerek, sok absorbe edici olarak gérev yapmasidir (Nakabayashi ve Pashley

1998 ¢, Ozyurt ve Ulusoy 1999).

Dentin tiibiilleri i¢indeki rezin uzantilarimin derinliginin, mekanik retansiyonda
O6nemli oldugu, ancak kimyasal baglanmada ise sinirli bir etkiye sahip olduklan
belirtilmektedir. Bunun nedeni, dentin tiibiillerindeki rezinin polimerizasyonunun belirli

derinlikte yetersiz olmasina baglanmaktadir (Swift ve ark 1995).

Aksine bazi aragtiricilar, daha kalin hibrit tabaka ve daha uzun lateral kanallara
sahip rezin uzantilarin adeziv restorasyonlarin baglanma dayamklilifini arttirabilecegini

bildirmislerdir (Ferrari ve Davidson 1996).

Bizim ¢aligmamizin SEM analizi degerlendirmesinde, en yiiksek dentine baglanma
degerlerinin elde edildigi direkt dentin bonding ajan tekniginde, uzun rezin uzantilari
gbzlenmistir. Indirekt dentin bonding ajan teknigi ve klasik teknikte ise, daha kisa ve
sayica daha az rezin uzantilar gézlenmistir. Uzun rezin uzantilarin gézlendigi direkt dentin
bonding ajan tekniginde en yiiksek baglanma dayamimi elde etmemiz, daha uzun rezin
uzantilarin adeziv restorasyonlarin baglanma dayanikliligini arttirdigini ortaya koyan

arastiricilarin bulgularim desteklemektedir.

Seramik inleylerin dige baglantisimi arttirmak amaciyla dis dokusundaki
uygulamalarin yamsira, seramik yiizeyine asitleme ve silan uygulamasiyla da baglanma
arttirllmaya c¢aligilmaktadir (Simonsen ve Calamia 1983, Qualtrough ve ark 1991, Kato ve

ark 1996, Chen ve ark 1998 a).

Simonsen ve Calamia (1983), seramik veneerlerin asitleme isleminde sirasiyla 0,
2.5, 5, 10, ve 20 dakika siire ile % 7.5’luk hidroklorik asit uyguladiklann ¢aligmada,

asitleme stiresinin artmasiyla baglanma dayamikhiliginin arttigin bildirmislerdir.
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Seramigin asitlenme iglemiyle rezin siman ve asitlenmis seramik arasinda baglanma
dayamkliliginin artmasi, mikromekanik baglanma ile agiklanmaktadir (Stangel ve ark

1987, Lu ve ark 1992, Kato ve ark 1996).

Pek ¢ok ¢aligmada, asitleme islemi yaninda seramige silan uygulamasinin da, rezin
simanin baglantisimt arttirdigl rapor edilmektedir (Qualtrough ve ark 1991, Kato.ve ark

1996, Chen ve ark 1998 a).

Bizim ¢alismamizda, dual sertlesen kompozit rezin simanin (Panavia F) iiretici
firma talimatlarina uygun olarak, seramigin asitleme isleminde ‘K etchant gel’ve silan
ajam olarak ise, ‘Clearfil Porselen Bond ile Clearfil Liner Bond 2V Primer (A+B) kombine
olarak kullanmilmigtir. Bu silan baglayicinin etkinligi konusunda Lu ve arkadaslari (1992),
Appeldorn ve arkadaglar1 (1993), Suliman ve arkadaglar1 (1993) ve Chen ve arkadaglan

(1998) a, yaptiklar1 ¢aligmalarinda su sonuglar bulmuslardir:
1-Bu ajan, adeziv arayiizeyinde monomer yapiy: giiglendiren bir baglatic igerir.
2-Materyal, polimerize olabilir hidrofobik asit katalisti igerir.

Bu 6zelliklerinden dolay: Clearfil Liner Bond 2V’nin dentine baglanma dayanimi

ytuksektir.

Dentine baglanma, siklikla klasik baglanma testleri olan ¢ekme ya da makaslama

testleriyle degerlendirilmektedir (Nakayabashi ve ark 1998).

Klasik baglanma testlerinde, genis ylizey alanlan s6z konusudur. Genis yiizey
alanina sahip orneklerdeki bagsarisizhik siklikla, dentinde koheziv geklindedir. Bu
bagansizlik, adezivin baglanma dayamiklihigi hakkinda giivenilir sonuglar vermemektedir.
Ciinkii, rezin-dentin arayiizeyinde olusan stres dagilimi homojen degildir (Phrukkanon ve

ark 1998 b, Tanumiharja ve ark 2000).
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Sano ve ark (1994) a, homojen stres dagilimina izin veren, 1 mm®lik yiizey
alaninin kullanildif1 microtensile test metodunu bulmuglardir. Bu metod ile, arayiizeyde
daha ¢ok adeziv basanisizlik goriiliirken, klasik test metodlarindan daha fazla baglanma
dayaniklilig1 degerleri elde edilmistir. Ayrica, microtensile test metodu ile tek bir disten

cok sayida 6rnek elde edilebilmektedir.

Cardoso ve arkadaglari (1998), dentin adeziv sistemlerin dentine baglanma
dayamkhliklarim inceledikleri galigmalarinda, microtensile testin, klasik testlerden daha

yiksek baglanma dayanim degerleri gosterdigini bildirmislerdir.

Bizim (;ahsmammcia da, yukanda belirtildigi tizere, klasik baglanma test
metodlarindan daha tistiin 6zellikler sergileyen, microtensile test metodu kullanilmustir,
Microtensile test metodunun en 6nemli avantajlarindan biri olan, tek bir disten ¢ok sayida
omek elde edebilme 6zelliginden faydalanilarak, her bir disten 1.2 mm’lik li¢ tane kesit

alinmagtir.

Microtensile test metodunda 6rnekler kum saati veya ‘I’ seklinde olmak iizere iki
sekilde hazirlanmaktadir. Ancak 6rneklerin kum saati seklinde hazirlanmasi sirasinda
baglanma arayiizeyinde nonuniform stres dagilimi olusabilmektedir (Pashley ve ark 1999,

Shono ve ark 1999).

Bu yiizden ¢ahymamizda, daha uniform stres dagilimi sagladigindan microtensile

testi igin 6rnekler ‘I’ seklinde hazirlanmigtir.

Baglanma dayamklhihgim etkileyen diger bir klinik parametre ise, kalan dentin

kalinh@idir (Pashley ve ark 1993).

Pashley ve arkadaslan (1993), kalan dentin kalinliginin baglanma dayamiklihig
lizerine etkisini inceledikleri ¢aliymalarinda, Clearfil Liner Bond bonding sisteminde kalan

dentin kalinlifinin baglanma dayanimu iizerinde etkisi olmadigim bulmuslardir.
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Yoshiyama ve arkadaslar1 (1996), Yoshikawa ve arkadaglar1 (1999), farkli bonding
sistemlerinin bdlgesel baglanma dayanikliliklarimi inceledikleri ¢aligmalarinda, Clearfil
Liner Bond 2 dentin adeziv sisteminde yine, kalan dentin kalmlifinin baglanma

dayaniminda etkisi olmadigini ortaya koymuslardir.

Bu calismanin istatistik analiz sonuglarina gore, sadece % 25 oraminda dentin
kalinlig1 ile baglanma dayanimi arasinda bir iligki bulunmustur. Buna paralel olarak biz de,
dentine baglanma dayanmimi {izerinde kalan dentin kalinhigimin fazla bir etkiye sahip

olmadiginm soyleyebiliriz.

Microtensile test sonrasinda, Orneklerin kirilma yiizeylerinin mikroskobik
degerlendirmesi ile, basarisizlik tipleri belirlenebilmektedir. Basarisizlik tipleri daha gok
adeziv olmak iizere, adeziv ya da koheziv sekilde olabilir (Sano ve ark 1994 a, Pashley ve

ark 1995, Armstrong ve ark 1998 a).

Bizim ¢aligmamizda, microtensile testinden sonra kirilan ylizeylerin
stereomikroskop ile degerlendirilmesiyle daha ¢ok adeziv basarisizlik gozlenirken, daha az
koheziv bagarisizlik goriilmiistiir. Bu durum, microtensile test sonucu daha ¢ok adeziv

bagarisizliklarin elde edildigi diger ¢aligmalart desteklemektedir.

Magne ve Douglas (1999) b yaptiklann ¢aligmada, laminate restorasyonlarin
yapistirllmasinda ii¢ farkh teknik kullanmiglardir. Direkt dentin bonding ajan tekniginde,
dentin bonding ajani preparasyonu takiben hemen uygulamislardir. indirekt dentin bonding
ajan tekniginde, dentin bonding ajami1 laminate’lerin yapigtirma isleminden Once
uygulamuglar, iigiincii teknikte ise, dentin bonding ajan kullanmamuislardir. Sonugta, en
yiiksek baglanma degerlerini direkt teknikte elde etmiglerdir. Bu metod ile,

restorasyonlarin uzun doénemde termal ve fonksiyonel yiiklere karsi daha iyi direng
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gosterdigini saptamiglardir. Direkt teknigin SEM analizi degerlendirmesinde, indirekt

teknikten daha fazla sayida ve uzunlukta rezin uzantilari gézlemislerdir.

Bizim g¢alismamizda da, bu aragtiricilarin sonuglarina tamamen paralel olarak
dentin bonding ajanin taze kesilmis dentin lizerine hemen uygulandig: direkt dentin
bonding ajan tekniginde, indirekt ve klasik tekniklerden daha yiiksek baglanma dayamm
elde edilmistir. Yine bu teknigin SEM bulgularinda da, diger iki teknige gore daha fazla

sayida ve uzunlukta rezin uzantilar1 ve daha kalin hibrit tabaka izlenmistir.

Tay ve arkadaglani (2000), farkli kalinliklarda smear tabakasi olugturarak self-
etching primer olan Clearfil SE Bond uyguladiklar1 ¢alismada, smear tabakasinin kalinhig:

arttikga baglanma dayaniminin azaldigini1 bulmuslardir.

Bu calismada benzer sekilde indirekt ve klasik tekniklerde baglanma dayaniminin
daha diisiik bulunmasi bu duruma baglanabilir. Bu iki teknikte, sizint1 ile olusabilecek
maddelerin birikimi ile smear tabakasinda bir kalinlasma olabileceginden, bir self-etching
primer olan Clearfil Liner Bond 2V’nin de bu kalinlagmig smear tabakasini eriterek alttaki

dentini demineralize etmesi zor géziikmektedir.

Baglanma dayaniminin indirekt teknikte daha diisik olmasina ikinci bir sebep
olarakta, yapistirici kompozit basincinin demineralize kollajen fibrillerin yikimina neden

olarak, sonugta adezivin baglanmasini olumsuz yénde etkilemesi diigiiniilebilir.
Yapmis oldufumuz ¢alismamizin sonucunda;

1- Caligmamizda kullamlan her iki seramik sisteminden elde edilen inleylerin
direkt dentin bonding ajan teknigi ile yapistinlmasiyla, dentine en yiiksek baglanma
dayanim elde edilmistir. Bu teknigin SEM analizi degerlendirmesinde, diger tekniklerden

farkl: olarak iyi organize olmus kalin bir hibrit tabaka ve uzun rezin uzantilar gézlenmistir.
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2- Klasik teknik ile indirekt dentin bonding ajan teknigi arasinda baglanma
dayamimi agisindan istatistiksel olarak fark goriilmemistir. Bu tekniklerin SEM analizi

degerlendirmesinde, hibrit tabaka ve rezin uzantilann uzunlugu benzerlik gostermisgtir.

3- Dentin kalinliga ile dentine baglanma dayanimi arasinda istatistiksel olarak

%25 oraninda bir etkilesim gozlenmistir.

4- Microtensile testine tabi tutulan Orneklerin kopmus yiizeylerinin

stereomikroskop ile incelenmesi sonunda, daha ¢ok adeziv basarisizlik izlenmistir.

5- Direkt dentin bonding ajan tekniginin uygulanmasiyla, hem postoperatif
hassasiyet Onlenecek, hem de seramik inleylerin dentine baglanma dayanimlari 6nemli
miktarda artacaindan inleylerin uzun donem klinik basarist arttirilmig olacaktir. Bu

nedenle miimkiin oldugu her durumda bu teknigin kullanimi tavsiye edilebilir.
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6-OZET

S.U. Saglik Bilimleri Enstitiisii
Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dal1
DOKTORA TEZI / KONYA-2001

Dt. A. Nilgiin Oztiirk

Farklh Seramik inleylerin Direkt, indirekt ve Klasik Tekniklerle Dentine

Baglanma Dayanimlarmin Karsilastiriimasi

Bu ¢alismada, iki farkli seramik sisteminden hazirlanan inleylerin direkt, indirekt
ve klasik tekniklerle simantasyonundan sonra dentine baglanma dayanimlarinin

karsilagtirnilmasi amaglandi.

Calismada 120 adet ¢iiriiksiiz molar dis kullanildi. Standart simf 1 inley kaviteler
agildiktan sonra, direkt teknifin uygulanacagi gruptaki diglere preparasyondan hemen
sonra bonding ajan uygulandi. Kavitelerin bir yarisina IPS Empress 2, diger yarisina da
Ceramco II seramik materyalleri ile inley restorasyonlar1 hazirlandi. Direkt ve indirekt
teknikte, Clearfil Liner Bond 2V dentin bonding ajam ile Panavia F birlikte kullamlarak,

klasik teknikte de bonding ajan kullanilmadan Panavia F ile simante edildiler.

Simantasyon igleminden sonra, 6rnekler 24 saat 37° C distile suda bekletildi. Bu
islemin ardindan, diigiik hizda ¢alisan elmas separe igeren kesme cihaziyla her bir disten ‘I’
seklinde 1.2 mm’lik Uger kesit alindi. Toplam 360 adet kesit microtensile testine tabi

tutuldu ve degerler kaydedildi.
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Test sonucunda elde edilen degerler, iki yonlii varyans analizi, tek y6nlii varyans

analizi ve Tukey HSD istatistik analizleri ile degerlendirildi.

Iki seramik tipinin dentine baglanma dayammlar1 arasinda istatistiksel olarak
onemli bir fark bulunmazken, simantasyon teknikleri arasinda ise fark énemli bulundu.
Direkt teknikte baglanma dayamimu, indirekt ve klasik tekniklere oranla istatistiksél olarak

onemli oranda yiiksek bulundu.

Kalan dentin kalinhigi ile baglanma dayamimi arasindaki iligkinin tesbiti igin,
orneklerin kalan dentin kalinliklar dijital'mikrometre ile 6l¢ildli. Elde edilen degerler
regresyon istatistik analizi ile degerlendirildi. Dentine baglanma dayanimi ile kalan dentin

kalinhig1 arasinda istatistiksel olarak zayif bir etkilesim gozlendi.

Ayrica basanisizlik tiplerinin tesbiti igin, orneklerin yiizeyleri stereomikroskopta

incelendi ve % 98 oraninda adeziv basansizlik gézlendi.

Baglanma ara ytizeylerinin daha ayrintih degerlendirilmesi i¢in de SEM analizi
kullanildi. SEM analizi sonucunda direkt teknikte, indirekt ve klasik tekniklere gére daha

iyi organize olmus kalin bir hibrit tabaka ve daha uzun rezin uzantilar tesbit edildi.
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7-SUMMARY

Bond Strengths of Different Ceramic Inlays to Dentin with Direct, Indirect and

Classic Techniques

The purpose of this study was to compare the dentin bond strength of the two
different ceramic inlay systems after cementation with direct, indirect and classic

techniques.

In this study, 120 extracted noncarious human teeth were used and standardized
class I cavities were prepared on them. In direct technique, dentin bonding procedures
were carried out immediately after the completion of the tooth preparation. IPS Empress 2
and Ceramco II ceramic systems were used to prepare inlay restorations for these cavities.
In direct and indirect techniques, Clearfil Liner Bond 2V dentin bonding agent and Panavia
F were used, but in classic technique only Panavia F was used for the cementation of inlay

restorations.

After cementation process, the specimens were stored in distilled water at 37° C for
24 hours. 1.2 mm wide three ‘I’ shape sectioned per tooth were produced with slow speed
diamond saw sectioning machine. Totally 360 sections were subjected to microtensile

forces and results were obtained.

To evaluate the results, two way ANOVA, one way ANOVA and Tukey HSD were

made.

While no statistical difference was found among the two ceramic systems on dentin
bond strengths, the difference between the cementation techniques was found to be
significant. Comparison among techniques showed that statistically the dentin bond
strength in the direct technique had significantly a higher mean than the indirect and classic

techniques.
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To evaluate the effect of remaining dentin thickness on dentin bond strength,
remaining dentin thickness were measured with a digital micrometer. Test results were
evaluated with regression statistical analysis. Statistically a weak regression was observed

between the dentin bond strength and the remaining dentin thickness.

Fracture surfaces of each specimen were also examined under stereomicroscopy to

determine the failure modes and 98 % adhesive failures were noted.

Besides SEM analysis was used to evaluate the bonding interface indetail. As a
result of SEM analysis, a better organizéd hybrid layer and exhibited longer resin tags were

found in the direct technique than in the indirect and classic techniques.
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