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OZET

REZIN NANO SERAMIK VE INDIREKT KOMPOZITIN FARKLI REZIN SIMAN
VE UYGULAMA TEKNIKLERIYLE YAPISTIRILMALARI SONRASINDA
DENTINE BAGLANMA DAYANIMLARININ INCELENMESI

Bilal Utku SAG
Doktora Tezi, Restoratif Dis Tedavisi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Ozden OZEL BEKTAS
2015, 76 sayfa

Calismamizin amaci, indirekt kompozit ve seramik/polimer materyallerinden
iretilen inleylerin, farkli rezin siman ve uygulama teknikleriyle yapistirilmalar
sonrasinda, dentine baglanma dayanimlarinin incelenmesidir.

Calismada 120 adet periodontal sebeplerle c¢ekilmis, ¢iiriiksiiz insan molar disi
kullanildi. Digler oncelikle okliizal yiizeylerinden itibaren, dentin tabakasi aciga c¢ikana
kadar asindirildi ve rezin kaplama islemlerine gore rastgele 2 gruba ayrildi (IDS ve
DDS). Bu islem i¢in bir adet iki asamali kendinden asitleme sistemi (Clearfil SE Bond)
ve bir adet akiskan komposit (Filtek Ultimate Flowable) kullanildi. Daha sonra tiim
disler, taklit edilmis pulpal basing diizenegine baglandi. iki haftalik siirenin sonunda
digler diizenekten ayrildi. Her grup, yapistirma teknikleri ve Simanlarina gore 3 alt
gruba (Asit+Single Bond Universal+RelyX Ultimate, Single Bond Universal+RelyX
Ultimate ve RelyX Unicem), ve her alt grup da, kulanilan restoratif materyale gore 2 alt
gruba ayrildi (Solidex ve Lava Ultimate CAD/CAM Restorative) (n=10). Restoratif
materyallerin simantasyon islemlerini takiben biitiin alt gruplar, yaslandirma
yontemlerine gore termal siklus (5000 kez) ve yaslandirilmamis (24 saat suda bekletme)
olmak tiizere 2 alt gruba daha ayrildi. Boylece toplamda 24 alt grup elde edildi.
Ardindan tiim disler, makaslama baglanma dayanim testi i¢in soguk akrilige gomiildii.
Numunelerin makaslama baglanma dayanimi1 degerleri, universal bir test makinesi ile
(LF Plus, LLOYD Instruments, Ametek Inc.,England) kafa hiz1 0.5 mm/dk 'da dlgiildii.



Verilerin degerlendirilmesinde 1-Way ANOVA, Bagimsiz-Orneklem T Testi ve Tukey
testleri kullanildi (¢=0.05).

Kullanilan simantasyon stratejisi ve materyal g6z 6niinde bulundurulmadan, elde
edilen makaslama baglanma dayanimi degerleri kiyaslandiginda, IDS isleminin
baglanma dayanimini anlaml derecede artirdigi bulundu (p=0,001).

Test edilen simanlarin dentine olan baglanma dayanimlar1 degerlendirildiginde, en
yiiksek baglanma dayanimi degerleri RelyX Ultimate ve asitleme teknigi kullanilarak
yapistirilan numunelerin oldugu gruplarda tespit edilirken; en diisiik degerler ise RelyX
Unicem’in kullanildig1 gruplardan elde edildi.

Yapistirma simani olarak RelyX Ultimate’in kullanildigi gruplarda, Solidex,
LAVA Ultimate’a gore anlamli derecede yiiksek baglanma dayanimi degerleri
sergilerken (p=0,001); RelyX Unicem’in kullanildig1 gruplarda ise bu durumun tersi
goriildi (p=0,001).

Anahtar kelimeler: IDS, yapistirma simani, makaslama baglanma dayanimi, rezin
nano seramik, CAD/CAM.



ABSTRACT

EVOLUATION OF BOND STRENGTH OF DENTIN TO RESIN NANO CERAMIC
AND INDIRECT COMPOSITE MATERIALS WITH TWO DIFFERENT RESIN
CEMENTS AND APPLICATION TECHNIQUES

Bilal Utku SAG

Doctorate Thesis, Department of Restorative Dentistry
Supervisor: Assoc. Prof. Ozden OZEL BEKTAS
2015, 76 pages

The purpose of this study was to evaluate the shear bond strength between dentin and
restorations which were produced by indirect composites and ceramic/polimer materials
after luting with two different resin cements.

In this study, 120 periodontally extracted human molar teeth with caries free were
used. Teeth were abraded primarily from occlusal surfaces until dentin exposure and
were randomly divided into 2 groups according to resin coating procedures (IDS and
DDS). In these procedures, a two-step self-etch adhesive system (Clearfil SE Bond) and
a flowable composite resin (Filtek Ultimate Flowable) were used. Then, all teeth were
attached to simulated pulpal pressure mechanism for 2 weeks. Each group was
subdivided into 3 groups regarding to bonding techniques and cement types used
(Acid+Single Bond Universal+RelyX Ultimate, Single Bond Universal+RelyX Ultimate
and RelyX Unicem). In addition, each subgroup was also divided into 2 subgroups
according to restorative materials used (Solidex and Lava Ultimate CAD/CAM
Restorative) (n=10). Following to cementation procedures of restorative materials, half
of the specimens were thermocycled (5000 cycles) and half of them (non-aged
specimens) were kept in water for 24 hours. Thus, 24 subgroups were obtained totally.
Subsequently, all teeth were embedded into cold-cured acrylic resin for shear bond
strength (SBS) test. A universal testing machine (LF Plus, LLOYD Instruments,

Ametek Inc.,England) at a cross-head speed of 0.5 mm/min was used for SBS test.



1-way ANOVA, Independent sample T-Test and post hoc Tukey comparisons tests
(0=0,05) were performed on all data.

Regardless of the cementation strategies and restorative materials, it was found
that IDS group of specimens significantly exhibited the highest bond strength values
(p=0,001).

On the other hand, when comparing bond strengths of tested luting cements, the
highest bond strength values were recorded in RelyX Ultimate group of specimens luted
with and etch & rinse technique. Moreover, the lowest bond strength values were
obtained in RelyX Unicem group of specimens. Furthermore, contrary to the results of
RelyX Unicem groups, in RelyX Ultimate groups.

Solidex presented significantly higher bond strength values when compared to
LAVA Ultimate (p=0,001).

Keywords: IDS, luting cement, shear bond strength, resin nano ceramic, CAD/CAM.
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1. GIRIS

Genel olarak “kompozit” terimi birbiri i¢erisinde tamamen ¢oziinmeyen iki veya daha
fazla kimyasal maddenin fiziksel bir karigimi anlamina gelmektedir. Rezin bir matriks
ve cesitli tip ve boyutta inorganik doldurucular igeren kompozit rezinler restoratif dis
hekimliginde en ¢ok kullanilan materyallerden biridir. Piyasaya siiriildiikleri ilk
donemde diisiik asinma direncleri nedeniyle, sadece estetigin 6n planda oldugu 6n bolge
restorasyonlarinda kullanilmalart &nerilmekteydi [1]. Fakat giiniimiizde kompozit
rezinlerin gosterdigi gelismelerle birlikte, asinma direngleri anlamli diizeyde artmis ve
arka dis restorasyonlarinin yaridan fazlasi artik kompozit rezin materyaller ile yapilir
hale gelmistir.

Son yillarda gelisen teknolojiyle birlikte arka dislerin restorasyonlari igin direkt
kompozit uygulamasinin yani sira 6zel kompozitler ve seramiklerle yapilan indirekt
estetik restorasyonlarin kullanimi hizla artmustir. Bu tip restorasyonlardan biri olan
inleyler; farkli dolgu materyallerinin, direkt ve indirekt yontemlerle agiz disinda
hazirlanmas1 ve modifiye edilmis Black kavitelerine uygulanmasiyla ortaya c¢ikan
restorasyonlardir. Yapim sekilleri ilk kez 1897 yilinda Philbrook tarafindan tanimlanmis
olan inleyler, kavitelere siman araciligi ile yapistirilan restorasyonlar olup uygulanan
kavitenin boyutlarina gore inley, onley ve overley olarak adlandirilirlar [2]. Indirekt
kompozit kullanilarak yapilabilen inley ve onleylerin popiiler hale gelmesi adeziv
simantasyon islemlerinin, geleneksel simantasyon yontemlerinin Oniine ge¢mesini
saglamigtir.

Restorasyonun basarisini etkileyen en onemli faktorlerden biri, dis dokusu ile
yapistirma simani arasindaki baglanmadir. Ancak bu sistemlerin karmagik bir yapiya
sahip vital dentine baglanmasi sorun olusturmaktadir. Bu dogrultuda preparasyon
sonrast kullanilan adeziv materyalin Ve yapistirma simaninin 6nemi artmaktadir [3].

Restoratif dis hekimliginin temelini dentin dokusuna baglanma olusturur.
Zamanla direkt ve indirekt restorasyonlarda mekanik tutuculugu saglamak igin
kullanilan geleneksel yontemler, yerini dis dokusunu korumaya yonelik adeziv
sistemlere birakmistir. Adeziv sistemlerin kullanilmasindaki en biiyiikk amag; restoratif
materyal ile dis dokusu arasindaki baglanma dayanimini gelistirmek, restorasyonun
retansiyonunu artirmak, dentin-adeziv arayiiziinden mikrosizintt olusumunu azaltmak

ve okliizal stresleri dagitmaktir [4].



Dis yapisina etkili baglanmay1 saglamaya yonelik son yillardaki gelismeler,
adeziv sistemlerde de onemli gelismelere yol agmustir. 1955 yilinda Buonocore,
adezyonun temel prensibi olarak kabul edilen asitleme tekniginin ideal bir yiizey
morfolojisi olusturdugunu bildirmistir [5]. Bu teknik, dis hekimliginde bir devrim
yaratsa da giiniimiizde dentin dokusuna baglanma konusundaki arastirmalarin slirmesine
neden olmustur. Bunun sebebi ise dentinin, tiibiiler yapisi, dentin sivisi, intertiibiiler ve
peritiibiiler dentin gibi farkli kompozisyondaki yapilari bir arada bulundurmasidir [6].

Fusayama ve ark. 1979’da fosforik asit ile yapmis olduklar1 ¢alismada mine gibi
dentinin de asitlenmesinin baglanmay1 artirdigini bildirmiglerdir [7]. Dentine baglanma
konusunda asitleme sirasinda smear tabakasiin tamamen kaldirilmasini ya da modifiye
edilip rezin dis arayiiziine dahil edilmesini konu alan ¢aligmalarda yapilmigtir [8-10].

Adeziv restorasyonlarin uzun siireli dayanikliligi icin rezin ve dis dokular
arasinda etkili ve dayanikli bir baglanma olmalidir. Uzun yillardir dis dokularina i¢ ve
dis streslere kars1 koyabilecek sekilde kuvvetli baglanan ve klinik olarak kolay ve ¢abuk
uygulanabilen adeziv sistemlere ulasmak i¢in c¢alisilmaktadir. Bu sistemler asitlenmis
mine ve dentine uygulanabilecegi gibi kendinden asitli sistemler sayesinde direkt dis
dokusuna da uygulanabilmektedir. Dis dokulari ile restoratif materyal arasinda uzun
omirlii bir baglanmanin olusabilmesi biiylik oranda, kullanilan adeziv sistemin
basarisina baglidir [11]. Kendinden asitli sistemler sayesinde smear tabakasi modifiye
edilerek baglanma arayiiziiniin bir pargasi haline gelir. Asitlenen ve yikanan adeziv
sistemlerde ise bu tabaka ortamdan uzaklastirilarak dentin tiibiillerinin tamamen
acilmasi saglanir [12].

Dentine baglanmanin yani sira restorasyonlarin basarisinda mekanik dayaniklilik
da ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir. Giiniimiizde restoratif tedavisi yapilmis dislerde
dentinin elastisite modiiliine yakin daha az rijit materyallerin kullanimi tercih edilmeye
baslanmistir. Bunun bir sonucu olarak da dentin dokusu yapis1 ve bu dokuya restoratif
materyallerin baglanma kuvvetlerini artiracak yiizey hazirligi c¢aligmalar1 {izerinde
yogun olarak durulmaktadir. Bununla birlikte kullanilan restoratif materyal ile bir biitiin
saglayacak bir yapistirma simanina ihtiyag¢ vardir [13].

Indirekt restorasyonlarn yapistirilmasinda kullanilan rezin simanlar, birlikte
kullanildiklar1 adeziv sisteme gore iki gruba ayrilmaktadir. Bunlar asitlenen ve yikanan
adeziv sistemlerle kullanilan rezin simanlar ve kendinden asitli adeziv sistemlerle
kullanilan rezin simanlardir [14]. Bunlara ek olarak, hem asitli hem de asitsiz olarak

uygulanabilen “Universal Bonding Sistem” adezivler de kullanilmaktadir. Son olarak
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2002 yilinda kendinden adezivli rezin simanlar piyasaya sunulustur. Bu materyaller,
farkl1 karakterdeki yapistirma simanlarinin iyi 6zelliklerini birlestirmek ve Onceden
kullanilan yapistirma simanlarinin eksikliklerini gidermek igin gelistirilmistir [15].

Indirekt restorasyonlarda baglanmay1 olumlu yénde etkiledigi ileri siiriilen
“Immediate Dentin Sealing” (IDS) teknigi, ilk kez Paul ve Scharer tarafindan 1997'de
tanimlanmig, Dr. Pascal Magne ise bu teknigi gelistirerek yaygin hale getirmistir.
Mantiken prepare edilmis dentine, kontaminasyonunu onlemek amaciyla kesildikten
hemen sonra adeziv uygulamasinin en gi¢li baglanmayr sagladigr fikrine
dayanmaktadir. IDS tekniginde farkli yaklasimlar bulunmaktadir. En kabul goren
yaklasim kavitedeki undercut bolgelerini gidermek amaciyla ince bir tabaka, diisiik
viskoziteli akiskan kompozit uygulandiktan sonra kendinden asitli adeziv uygulamasidir
[16].

Bu bilgiler 1s1g8inda tez ¢alismamizda, bir adet kendinden adezivli rezin siman ile
asitle veya asitsiz uygulanabilen universal adeziv sistemle birlikte kullanilan bir adet
geleneksel rezin simanin, IDS islemi uygulanan ve uygulanmayan dentine baglanma

dayanimlarn taklit edilmis pulpal basing altinda karsilastirmali olarak incelenmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Kompozit Rezinler

Dis hekimliginde “kompozit” terimi, organik bir yapi igerisine belirli oranlarda
inorganik partikiillerin ilavesi ve bu karigimin, kat1 maddeleri ile polimerizasyonu temin
edilerek olusturulan, genellikle pat formundaki restoratif materyallere verilen addir [17].
Kompozit rezinler, akrilik rezinlerin olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak i¢in
konservatif dis hekimligi alanina girmistir. 1962 yilinda Dr. Rafael Bowen tarafindan
tanitilmig ve giintimiize kadar bir¢ok Onemli gelismeler gostermistir. 1971 yilinda
Philips ve ark. posterior bolgede 2. smif kaviteler iizerinde yapmis olduklart
arastirmada, amalgam ve kompozit restorasyonlar1 karsilastirmis, kompozitlerin sahip
oldugu diisiik asinma direnci nedeniyle, sadece estetigin Onemli oldugu on bdlge
restorasyonlarinda kullanilmasini dnermistir [1]. ilerleyen teknolojiyle birlikte kompozit
rezinlerin de yapisi degismistir. Boylece direkt posterior restorasyonlarin biiyiik bir
boliimii kompozit rezin restorasyonlarla yapilir hale gelmistir. Ozellikle son yillarda
kullanim1 giderek artan hibrit kompozitler, {istiin mekanik ve fiziksel 6zelliklerinden

dolay1 6n ve arka grup dislerde basartyla kullanilmaktadir [18].

2.1.1 Kompozit Rezinlerin Yapisi
Igerikleri ilk iiretildikleri yillardan bu yana siirekli degisim gosteren rezin kompozitler
ii¢ ana bilesenden olusur:

* Organik Polimer Matriks Fazi (Tasiyic1 Faz, Continuous Phase)

+ Inorganik Faz (Doldurucular, Dagilan Faz, Dispersed Phase)

» Ara Faz ( Baglayic1 Ajan, Coupling Agent)

2.1.1.1 Organik Polimer Matriks Faz

Kompozit rezinler, metakrilat bazli bisfenol A ve glisidil metakrilat irinlerinden olusan
Bis-GMA monomerleri ya da iyi adezyon ve renk stabilitesi saglayan dimetakrilat bazl
iiretan dimetakrilat (UDMA) monomerleri igerirler. Olduk¢a visk6z olan bu iki
monomer ¢ok diisiik viskoziteli bir baska ¢ift fonksiyonel monomer olan trietilen glikol
dimetakrilat (TEGDMA) ile kombine edilir [19]. TEGDMA’nin viskozitesi ve molekiil

agirligl, Bis-GMA’dan daha az olup inorganik dolduruculari daha iyi 1slatict 6zellige



sahiptir. Bununla birlikte, diisiik molekiiler agirlig1 ve yiiksek oranda ¢ift baglara sahip

olmasi polimerizasyon biiziilmesini artirmaktadir [20].

2.1.1.2 inorganik Faz

Kompozitin fiziksel 0Ozelliklerinin belirlendigi fazdir. Modern kompozit rezinler
inorganik yapi olarak matriks i¢ine dagilmis olan cesitli sekil ve biiyiikliikteki cam,
kuarts, lityum aliiminyum silikat, stronsiyum, baryum, ¢inko, yitriyum cam ve baryum
aliminyum silikat gibi dolduruculardan olusur [21]. Bu doldurucular rezinlere bazi
ozellikler kazandirir. Stronsiyum, baryum, ¢inko ve yitriyum rezine radyoopasite
saglarken, silika partikiilleri karistmin mekanik ozelliklerini artirir, 15181 gegirir ve
yayar. Silikanin kristalin formu bitirme ve polisaj islemlerini zorlagtirdigr igin
giiniimiizde non kristalin formu tercih edilmektedir [22]. Inorganik doldurucu
partikiillerin biiyiikligli, sekli, miktar1 rezinlerin fiziksel Ozelliklerini belirler. Esit
biiyiikliikteki partikiillerin matriks igerisinde dagilimi birtakim bosluklarin olusmasina

neden olacag i¢in farkli biiyiikliikteki partikiiller harmanlanarak karisima eklenir [19].

2.1.1.3 Ara Faz

Kompozit rezinlerde, organik matriks ve inorganik doldurucular arasindaki baglanmay1
saglamak olduk¢a 6nemlidir. Bu baglantiyr saglamak i¢in hidroksil gruplart ve organik
matriks kismindaki ¢ift bagli monomerler ile kopolimerize olma kabiliyetinde olan silan
baglayict ajanlari kullanilir [4]. Silan baglanma ajanlar1 inorganik fazin silika
partikiillerinde olumlu sonuglar vermistir. Rezinin fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerini
gelistirdigi gibi rezin partikiil arayiizii boyunca suyun gecisini Onleyerek hidrolitik

dengeyi saglar. Rezinin ¢6ziiniirliiglinii ve su emilimini azaltir [21].

2.1.2 Kompozit Rezinlerin Simiflandirilmasi

Kompozit rezinler; inorganik doldurucu partikiillerinin biiytikliigiine, bu partikiillerin
agirlik ya da hacim olarak yiizdesine, polimer matrikse eklenis bigimlerine,
polimerizasyon yontemlerine ve viskozitelerine gore smiflandirilabilirler [19].

Partikiillerin biiyiikliigiine gore kompozitler 4’e ayrilir.



2.1.2.1 Makrofil (Geleneksel) Kompozitler

Makrofil kompozitler 1960’larda tanitilan ilk kompozit materyallerdir. Bu tip
kompozitler bazi yasli hastalarin agzinda bulunsa da artik kullanimdan kalkmistir.
Agirlikca %75-80 oraninda inorganik doldurucu igerirler. Geleneksel kompozitlerin
ortalama partikiil biiytikliikleri 8 pm civarindadir. Doldurucu partikiillerin biiyiik ve cok
sert olmalarindan dolay1 ylizey piiriizliilik oran1 oldukg¢a fazladir. Bu yilizden makrofil
kompozitlerle yapilan restorasyonlarin yiizeyinde bir siire sonra renklenme
goriilmektedir [12]. Ayrica okliizal asinmalara kars1 dayaniksiz olduklari i¢in posterior

diglerde kullanimlar1 6nerilmemektedir [19].

2.1.2.2 Mikrofil Kompozitler

1970’1erin sonunda tanitilmistir. Geleneksel kompozitlerin bitim yiizeylerindeki piiriizlii
yapiyt ortadan kaldirarak dis minesine benzer yiizeyler elde etmek amaciyla
gelistirilmistir. Ortalama caplart 0.001 ile 0.004 um arasinda degisen koloidal silika
partikiilleri ve  %35-60 oraninda inorganik doldurucu igerir. Igerigindeki silika
partikiilleri sayesinde yliksek kalitede ve piiriizsiiz kompozit ylizeyleri olusturulabildigi
icin plak olusumu ve renklenmeye karsi daha direngli restorasyonlar elde edilmigtir
[12]. Mikrofil kompozitlerin doldurucu orani geleneksel ve hibrit kompozitlerden daha

az oldugu i¢in fiziksel ve mekanik 6zellikleri nispeten daha az gelismistir [23].

2.1.2.3 Hibrit Kompozitler
Makrofil kompozitlerin artmis fiziksel ve mekanik o&zellikleri ile  mikrofil
kompozitlerin diizgiin yiizey 6zelliklerini bir araya getirmek amaciyla gelistirilmistir.
Agirlikga yaklasik %75-85 oraninda inorganik doldurucu igerir. Artmis inorganik
doldurucu igerigine bagli olarak fiziksel ve mekanik Ozellikleri geleneksel
kompozitlerden daha iyidir [12].

Hibrit kompozitlerin bircok avantaji vardir. Bunlardan bazilari; dis dokusunu
taklit edebilme, genis renk secenegi, daha az biiziilme gdstermesi, diisiik su emilimi, iyi
cilalanabilirlik, asinma direncinin yiliksek olmasi, dis yapisina uygun termal genlesme

katsayisi, hem anterior hem de posteriorda kullanilabilme gibi avantajlardir [24].



2.1.2.4 Nanofil Kompozitler

Nanofil kompozitler, 0.005-0.001um arasinda degisen ¢ok kii¢iik inorganik doldurucu
partikiillere sahiptir. Bu partikiiller, polimer zincirlerin arasina diizenli bir sekilde
dizilerek homojen bir yap1 olustururlar. Dolayisiyla, doldurucu igerigindeki artisla
birlikte fiziksel ozelliklerin artmasi ve daha 1iyi estetik sonuglarin alinmasi
saglanmaktadir. Ayrica partikiil ebadinin ¢ok kii¢iik olmasi cilalanabilirlik seviyesini de
artirmaktadir [23]. Bu ozelliklerinden dolay1 nanofil ve nanohibrit kompozitler su an

kullanimdaki en popiiler materyallerdir.

2.1.3 Posterior Kompozit Rezinler
Arka grup dislerin restorasyonlarinda amalgama alternatif olarak dis rengine uygun
estetik dolgu maddelerini posterior dislere de uygulama girisimleri 1960’11 yillarda
posterior kompozitlerin gelistirilmesiyle baslamistir. Bu tip kompozitlerde karsilagilan
en biiyilik sorun okliizal asinmadir. Posterior kompozit rezin restorasyonlarinin aginmast,
abrazyon ve kimyasal ayrisma sonucu olusur. Bu yiiksek asinma derecesini azaltmak
icin posterior kompozitlerde partikiiller kiiciiltiiliip miktarlar1 artirllmis ve ¢igneme
kuvvetlerinin etkisi tek bir partikiil yerine daha ¢ok sayidaki partikiillere dagitilmistir
[19]. Ayrica su emilimine bagh olarak temas yiizeylerindeki genlesmenin artmast,
kimyasal pargalanma sonucu ayrigsma, oksijen inhibisyonu sonucu tamamlanmamig
polimerizasyon ve yiizey sertligindeki azalma gibi olumsuz durumlarda goriilmektedir.
Bu faktorlerin etkilerini azaltmak i¢in materyalin fiziksel 6zellikleri artirilmali ve uygun
bir teknikle desteklenmelidir. Bu diisiince esas alinarak, indirekt kompozit rezin
sistemleri kullanilmaya baslanmigtir [25].

Indirekt teknik kullanilarak agiz disinda polimerize edilen ve uygun bir rezin
materyali ile dise yapistirilan kompozit inley ve onley sistemlerinin gelistirilme amaci,
direkt posterior kompozitlerin olumsuz 6zelliklerini elimine ederek kaybolan estetigi

mininum doku kaybiyla hastaya geri kazandirmaktir [26].

2.2 Rezin Kompozit Inleyler

Cesitli restoratif materyallerin direkt ve indirekt yontemlerle agiz disinda hazirlanmasi
ve modifiye edilmis Black kavitelerine uygulanmasiyla ortaya ¢ikan restorasyon tipine
“inley” ad1 verilir. Inleyler, Arka grup dislerde goriilen kiriklar ile disin derin dokularimi

igine alan genis restoratif islemlerde tercih edilebilen restorasyonlardir. Kompozit rezin



ve adeziv teknolojisinde goriilen gelismelerle birlikte klinisyenler kalan dis dokusuna
destek olan konservatif restorasyonlar1 uygulamaya baslamistir [16].

Direkt kompozitler, arka dis restorasyonlari i¢in en konservatif metot olarak kabul
edilse de polimerizasyon biiziilmesi gibi negatif 6zelliklerinden dolay1 6zellikle genis
kavitelerde goriilen internal streslere bagli olarak postoperatif hassasiyete ve
mikrosizinttya yol agmaktadir. Bu yiizden hekimler inley restorasyonlari, direkt
kompozitlerin bahsedilen bu olumsuz etkilerini en aza indirmek amaciyla tercih etmeye
baslamustir. inley restorasyonlarda restoratif materyal olarak indirekt kompozitlerin yani
sira seramiklerde son yillarda kullanilmaya baglanmistir. Dogal digle renk uyumunun en
iyi saglandig1r materyal seramiklerdir. Su absorbe etmeyisi ve agiz dokular tarafindan
¢ok iyi tolere edilmesi gibi avantajlarinin aksine seramik materyalinin makaslama ve
cekme streslerine karsi dayanikliliginin yetersizliginden dolayr metal bir altyapiyla
desteklenme ihtiyaci, tam seramik restorasyonlar i¢in arayisa neden olmustur [27]. Bu
ihtiyaca karsilik, tstiin mekanik O6zelliklere sahip rezin bazli nano seramik bloklar
(RNC) gelistirilmistir. Bilgisayar destekli freze teknolojisiyle birlikte kullanilabilen bu

materyaller restoratif dis hekimliginde gelinen son noktadir.

2.2.1 Kompozit Rezin Inleylerin Avantajlar

s Biyouyumluluk ve uygun doku cevabi: Inleylerin yaprminda kullanilan seramikler
mitkemmel biyouyumluluk ve yumusak doku cevabiyla inert kimyasal materyaller
olarak kabul edilirler.

s Kontur ve kontaklarin kontrol edilebilmesi: Indirekt yontemle agiz disinda ¢alisildig
icin daha 1yi degim agis1 ve arayliz cilast saglanir.

o Asinma direnci: Seramik restorasyonlar ve indirekt kompozitler direkt kompozit
restorasyonlara gore asinmaya karsi daha direnclidir.

* Azalmig polimerizasyon biiziilmesi: Agiz disinda polimerize edildigi icin direkt
kompozit rezin restorasyonlardaki polimerizasyon biiziilmesi elimine ediir. Dolayisiyla
buna bagli olarak olusan postoperatif hassasiyetin niine gecilir.

o Artmuis fiziksel ozellikler: Laboratuvarda islenmis bilgisayar yapimi kompozitler ve

seramikleri igeren yiiksek dayaniklilikta restorasyonlar elde edilir [18].



2.2.2 Kompozit Rezin inleylerin Dezavantajlar

* Artan fivat ve siire: En az iki hasta randevusu ve gecici restorasyon yapimi
gerektirdigi icin maliyet ve slire artar.

* Teknik hassasiyet: Preparasyon, 6l¢ii alma ve simantasyon esnasinda daha fazla teknik
hassasiyet gerektirirler.

* Rezin-rezin arasindaki adezyon zorluklari: Laboratuvarda islenmis rezinler ¢apraz
baghdir. Bu yiizden kompozit simanin kimyasal adezyonu i¢in az miktarda cift bag
kalir.

* Karsit dis ya da restorasyonlarda goriilen asinma: Seramik materyaller karsit mine ya
da restorasyonlarin asinmasina neden olabilir.

* Diisiik tamir potansiyeli: Indirekt restorasyonlarm 6zellikle seramik inleylerin kismi

kirilma durumunda tamir edilmeleri zordur [18].

2.2.3 Kompozit Inleylerin Simiflandirilmasi
Kompozit inleyler yapim tekniklerine gore; tek seansta yapilan inleyler ve iki seansta

yapilan inleyler olmak tizere ikiye ayrilirlar [28].

2.2.3.1 Tek Seansta Yapilan Rezin inleyler
Direkt ve indirekt olarak iki sekilde yapilabilirler. Direkt olarak hazirlanan inleylerde
oOl¢li alma zorunlulugu yoktur. Dogrudan dis lizerinde yapilan inleylerdir. Preparasyon
sonrast dise suda ¢Oziinebilen, tiner tiirevi ayirict bir malzeme uygulandiktan sonra
matriks takilir. Agiz igerisinde “bulk teknigi” kullamilarak sekillendirilen kompozit
materyali, her yonden isinlanarak polimerize edilir. Kompozitin biiziilmesine bagl
olarak inley restorasyon kaviteden kolayca ¢ikartilarak 110 °C deki polimerizasyon
firmina atilir. Final polimerizasyon islemi tamamlandiktan sonra elde edilen inley
restorasyonu gerekli diizenlemeler yapilarak kaviteye simante edilir [29]. Bu teknik
sayesinde yiiksek sicakliklarda gergeklestirilen ikincil polimerizasyon isleminin
materyaldeki stres birikimini azalttigi, materyalin fiziksel ve mekanik o6zelliklerini
gelistirdigi bildirilmistir [30].

Tek seansta indirekt olarak yapilan inleyler, agiz disinda polimerizasyon
sistemleri (Ekstra Oral Systems) olarak adlandirilmistir. Diste ¢ok fazla doku kaybi
oldugu durumlarda bu sistem Onerilir [31]. Silikon esasli materyal ile model elde edilir.

Bu modelin &zelligi hizli sertlesip, kirilgan olmamasidir. Intraoral kompozit inley



tekniginin aksine bu teknikte silikon modelin elastisitesinden dolayi, preparasyondaki
kiiciik andirkatlar tolere edilebilmektedir [23].

2.2.3.2 ki Seansta Yapilan indirekt Kompozit inleyler

Hibrit ya da mikrofil kompozit kullanilarak laboratuvar ortaminda yapilabilen
restorasyonlardir. Bu teknigin esasi, Ol¢ii alinarak elde edilen al¢t model iizerinde
kompozit restorasyonun hazirlanmasina dayanmaktadir. Genellikle silikon esashi 6l¢ii
materyali ile 0l¢li alindiktan sonra kavite gecici dolgu maddesi ile kapatilarak hastaya
randevu verilir. Alinan Slgiiye sert alg1 dokiilerek bir ¢alisma modeli elde edilir. Daha
sonra restorasyon, opak ve translusent kompozitlerin algr model iizerinde ince tabakalar
halinde uygulanmasiyla tamamlanarak bir sonraki seansta simantasyon islemi yapilir

[32].

2.3 Inley Restorasyonlarda Kullanilan Restoratif Materyaller

1980’lerin ortalarinda indirekt inley ve onley restorasyonlarda seramikler ve islenmis
kompozitler basartyla kullanilmaya baglanmistir. On disler i¢in seramik veneerler
tanitildiktan kisa bir siire sonra feldispatik porselenler ve indirekt kompozitler
kullanima girmistir. Bu materyallerin fiziksel 6zelliklerinin ve dise olan uyumlarinin
daha iyi oldugu; proksimal kontak olusturmada ve ideal okliizal iliskiyi saglamada daha
basarili olduklar1 anlagilmistir [16].

Direkt kompozitlerin genellikle disin bukko-lingual boyutunun tgte birini
gecmeyen kiiclik kavitelerde kullanimi Onerilmistir. Daha genis kaviteler s6z konusu
oldugunda ise yapilan restorasyonlara ciddi oranda fonksiyonel yiik binmekte ve
cigneme basinci alttaki radikiiler ve alveoler kemige iletilerek disin prognozu olumsuz
etkilenmektedir. Bu gibi durumlarda direkt kompozitler yerine indirekt kompozitler
tercih edilmelidir. Ayrica maksimum polimerizasyon siiresi ve 1s1k siddeti uygulansa
bile direkt kompozitler %60 oraninda polimerize olurken, indirekt kompozitlerin 6zel
firinlarda yapilan ikincil polimerizasyonlari sonucu bu oran %95 ’lere ulagsmakta ve
materyalin fiziksel 6zellikleri buna bagli olarak artmaktadir [16]. Yapilan ¢aligmalarda
indirekt kompozit rezin materyallerinin agiz disinda polimerizasyonlarinin daha iyi
monomer doniisiimiine yol actigi ve restorasyonun fiziksel o6zelliklerini gelistirdigi
gosterilmistir [33].

Gliniimiizde indirekt kompozit rezin materyallerinin; parsiyel protez, veneer,

full-kuron yapiminda kullanilmasina ragmen, bazi aragtirmacilar primer endikasyon
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alanlarinin estetik inley ve onleyler oldugunu bildirmislerdir [34]. Bu materyaller,
estetik olmalarinin yani sira doku dostudurlar. Kullanimlari pratik ve direkt kompozit
restorasyonlara oranla klinik omiirleri uzundur [35]. Indirekt kompozitlerle yapilan
restorasyonlar, direkt kompozitlerin kullanildig1 restorasyonlara gére daha diisiik hata
payt ile dise daha iyi adapte olduklari ve polimerizasyon biiziilmesinin olumsuz
etkilerini azalttiklar1 bildirilmistir [36]. Ayrica, daha iyi proksimal kontak olusturmalart,
yiiksek asinma direncleri ve genis defektlerde dogal dis anatomisine uygun
restorasyonlarin kolaylikla olusturulabilmesi gibi avantajlar1 vardir [37].

Restoratif materyallerdeki gelismelere bagli olarak kullanima giren indirekt
kompozitlerin seramiklere goére iyi bir alternatif oldugu bildirilmistir [38]. Ciinki
seramik restorasyonlar; teknik hassasiyet ve zaman alic1 yapim islemleri gerektirmeleri,
karsit dogal disi asindirmalari ve yiiksek elastisite modiillerinden dolay1 ¢igneme
kuvvetlerinin az bir kismini absorbe edip biiylik bir kismini alveoler yapiya iletmeleri
gibi istenmeyen Ozelliklere sahiptir [39].

Seramik ve direkt kompozit rezinlere alternatif olarak gelistirilen ikinci
jenerasyon indirekt kompozit rezinler ise, kompozit ve seramik teknolojilerinin
hibridizasyonu olarak tanitilsa da ger¢ekte bu materyaller, farkli doldurucular igeren bir
kompozit rezin matriksten olugsmaktadir. %70-90 oraninda 1sikla polimerize olabilen
organik matriks i¢ine gémilmiis silanize mikrohibrid inorganik seramik doldurucu
icermektedir [40, 41]. Son zamanlarda rezin kompozitlerde yeni bir jenerasyon olarak
ortaya ¢ikan seromerler (Ceramic Optimized Polymer) kompozitin gelismis polimer
kimyasiyla seramik doldurucularin &zel bir birlesimidir [42]. Indirekt rezin inleylerin
yapiminda basariyla kullanilmaya baslanmistir. Geleneksel rezin esasli materyallerden
daha sert, estetik, tamiri kolay, elastisite modiilii yiiksek ve uzun siireli renk stabilitesine
sahiptir [39].

Indirekt kompozitler, CAD\CAM teknolojinde kullanilan indirekt kompozitler ve
laboratuvarda islenebilen indirekt kompozit rezinler olmak iizere iki grupta

incelenmektedir [38].

2.3.1 Laboratuvarlarda Islenebilen indirekt Kompozitler

Indirekt kompozit rezinler laboratuvarda 1sik, 1s1 veya diger metotlarla
sertlestirildigi igin biiziilme, restorasyon agiza uygulanmadan oOnce laboratuvarda
gerceklesir. Boylece sadece ince bir tabaka kompozit rezin, dig-restorasyon arayiiziinde

biiziilmeye maruz kalmaktadir. Bunun sonucunda daha az marjinal bosluk, dolayisiyla
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daha az marjinal sizint1 olusmaktadir. Ayrica basing, vakum+ist, 151k katalizorii ve 1s1kla
ayni anda veya sonrasinda 1s1 kullanilan sistemler ile elde edilen polimerizasyon
derecesinin sadece 151k kullanilarak elde edilen polimerizasyondan daha fazla oldugu
bildirilmistir [16, 25].

Piyasada birgok indirekt kompozit sistemi mevcuttur. Bunlardan en c¢ok tercih
edilenlerinden biri de Solidex’tir (SHOFU INC, Kyoto, Japan). Solidex, seramik esasli
bir indirekt kompozittir. % 22 oraninda Bis-GMA, %53 oraninda inorganik seramik
mikro doldurucular (silikondioksit ve aliimiinyumdioksit partikiilleri) ve % 25 oraninda
multifaktoriyel rezin kopolimer igerir. Kron-koprii, implant destekli restorasyonlarda,
metal ve metal olmayan kronlarda, inley ve onleylerin yapiminda kullanilmaktadir.
Hibrit kompozit yapisindadir ve estetik yonden dogal dise benzemektedir [39]. Bir diger
popiiler indirekt kompozit sistemi ise porselene alternatif olarak dizayn edilen,
gelistirilmis rezin ve doldurucu teknolojisi ile polyglass bir indirekt restoratif materyal
olan Artglass’dir (Heraues Kulzer, Inc., Germany). Isikla sertlesen, mikroglass dolgulu
ve yiiksek sertlikte bir malzemedir. Glass materyali ¢apraz bagli organik camlardan

olusmaktadir [39].

2.3.2 CAD\CAM Teknolojisinde Kullanilan Indirekt Kompozitler

Piyasaya yeni siiriilen seramik/polimer CAD/CAM materyallerinden en popiiler
olanlari; Vita Enamic (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) ve Lava Ultimate
(3M ESPE, Bad Seefeld, Germany) dir [38].

Vita Enamic, tiretan dimetakrilat ve trietilen glikoldimetakrilattan olusan polimer
materyale icerisinde, aliminyum oksit¢e zengin diizgiin yapili bir porselen matriksten
olusan, hibrit seramik bir materyaldir. Dig hekimliginde hibrit seramikler, kompozit
matriks ile birlestirilmis seramik alt yapidan olusan materyaller olarak tanimlanirlar.
Lava Ultimate ise rezin bazli nano seramik blok olarak tanimlanabilir. Bloklar tam
polimerize resin matriks igerisine gdmiilmiis nano seramik partikiillerden olugmaktadir.
Bu materyal kompozit seramik karisimindan olusmaktadir. Uretici firma, bu materyali
rezin nano seramik (RNC) olarak adlandirmistir [38].

Bu bloklar, rezin ve seramik materyallerinin fiziksel ve estetik 6zelliklerini igeren
materyallerdir. Karsit diste cam seramiklere gore daha az asindirma yapmasi, glaze
yapmaya gerek kalmamasi, cila islemlerinin kolaylikla yapilabilmesi ve yiizey cilasini
uzun siire korumasi bu materyalin en Onemli avantajlaridir. Yiiksek ve disiik

transliisenside farkli 4 renk olmak iizere; toplam 8 renge sahiptir [43]. Bu bloklarin
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elastisite modiilleri dentinin elastikiyet modiiliine daha yakin olduklari igin geleneksel
seramiklere ya da metal destekli porselen protezlere gore ¢igneme kuvvetlerini daha iyi
absorbe ederler. Bu yilizden periodontal ligamentten yoksun olan implant
uygulamalarinda avantaj saglarlar [44].

Iceriginde 20 nm ¢apinda silika nanomerler ve 4-11 nm capinda zirkonya
nanomerler bulunmaktadir. Bloklarin {iretim asamasinda silan baglantisinin
kullanilmasiyla rezin matriks ve nanomer yap1 arasinda kimyasal baglant1 olusturulur.
Bu kimyasal baglant1 sonucu olusan nanopartikiil demetleri 0.6 - 10 um boyutundadir.
Rezin matriks igerisinde yliksek oranda gomiilii olarak bulunan bu seramik nanopartikiil
yapt materyale miikemmel kirilma ve asinma dayanikliligi saglamaktadir. Uretim
sirasinda bloklar saatler siiren 1s1sal isleme maruz birakilmaktadir [38].

Fabrikasyon sirasinda 1sil iglemler tamamlandigindan, restorasyon iiretilmesi
sirasinda ekstra 1s1l isleme gerek duyulmaz. Nanomer yapilarindan dolay: yiiksek
asimnma ve kirilma dayanikliligi gosterirler. Nanomer icerigi materyalin kolay mekanik
polisajina izin verir ve polisaj retansiyonu cam seramiklerle benzerlik gosterirken
kompozitten yiiksektir. Yiiksek reziliens 6zelligi ve dentine benzerlik gosteren elastisite
modiilii sayesinde, ¢igneme sirasinda dige iletilen kuvvetleri digle beraber absorbe
edebilir. Isikla polimerize olan kompozitlerin kullanilmasi, tamir veya ilave islemine
olanak vermesi nedeniyle klinisyen i¢in avantajdir. Floresans 6zelliginin dige benzerligi
estetik alanlarda kullanimini avantajli hale getirmektedir [45].

Her iki materyal de aslinda birer seromerdir. Uretim amaglari, seramik ve
kompozitlerin olumlu etkilerini kombine ederek indirekt restorasyonlarin basarisini
artirmaktir. Seramik ve polimerden olusan bu materyallerin daha az kirilgan, kolay
islenebilen dayanikli restorasyonlarin yapimina imkan sagladigi iddia edilmektedir [38].
Seromer ve CAD\CAM sistemlerin birlikte kullanilmasiyla elde edilen bu
restorasyonlar; bilgisayar ortaminda dizayn edilip, bilgisayar destekli freze teknolojisi
kullanilarak hazirlandig1 i¢in agiz i¢i dokularla tam uyumlu olup estetik sonuglarin

alinmasina imkan saglamistir [38].

2.4 CAD/CAM Sistemler
Dis hekimliginde ilk CAD/CAM uygulamalar1 1970°1i yillarda Amerika’da Bruce
Altschuler, Fransa’da Francois Duret ve Isvicre’de Werner Moermann ile Marco

Brandestini tarafindan gergeklestirilmistir. CAD/CAM sistemler, dis hekimligi
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alanindaki en biiyiik gelismelerini 80°1i yillarda gostermis ve restoratif dis hekimligine

1984°te Francois Duret tarafindan tasarlanan Duret sistemi ile giris yapmustir [46].

Dental CAD/CAM sistemlerin gelisim siirecinde 3 onemli firma 6n plana

cikmustir. Bunlar:

1- Sopha® : 1990-1991 yillarinda Dr. Duret tarafindan tasarlanmigtir. Dayanak disin
ag1z igerisinden optik Ol¢iisii alindiktan sonra tasarim ve frezeleme islemleriyle okliizal

yiizeyler fonksiyonel olacak sekilde iiretilebilmistir [46].

2- Cerec® : Sistemin gelistiricisi Dr. Werner Moermann; prepare edilmis Kaviteyi
intraoral bir kamera ile goriintiilemis, hasta basinda kompakt bir cihaz yardimiyla
inleylerin tasarimini yapmis ve seramik bloklar1 kazitarak inley iiretimini basarmistir.
Bu sistemin ortaya c¢ikisi dis hekimligi tarihinde bir ¢i1gir agmistir. Cilinkii ayni giin
icerisinde seramik restorasyon yapilmasini mimkiin kilmistir. Zaten dis hekimleri

arasinda CAD/CAM terimi, bu sistem tanitildiginda yayginlagsmaya baglamistir [46].

3- Procera® : Dr. Andersson tarafindan 1980’lerin basinda gelistirilmistir. Bu sistem
sayesinde titanyum kopinglerin spark erozyon yoOntemiyle iiretilmesi saglanmistir. Bu

sayede metal alerjisi bulunan hastalara titanyum alagimli restorasyonlar yapilmistir [46].

Gilinimiizde CAD/CAM sistemleri; inley, onlay, post-kor, laminate veneer, kron
ve koprii sistemleri, hareketli boliimlii protezlerin iskelet yapilari, implant destekli
protezlerde dayanak, kron-koprii ve hibrit protez alt yapi tasarimlarinda ve

uretimlerinde kullanilmaktadir.

2.4.1 Dental CAD/CAM Sistemlerin Avantajlari

Geleneksel 6l¢ii alma yontemleri ortadan kalkmis ve bekleme siiresi kisalmistir. Daha
hassas restorasyonlar daha kisa siirede elde edilebilmistir. Restorasyonlar tek seansta
bitirilebildigi i¢cin hem hastalar hem de hekimler igin ekstra randevulara ve koltuk
isgaline gerek kalmamistir. Bu teknolojiyle birlikte, dis hekimi ve hasta konforunun
artmasinin  yani siwra freze isleminin bilgisayar ortaminda yapilmas:t (CAM)
teknisyenlerin is yikiini azaltmistir. Bazi vakalar igin gegici kron hazirlama
zorunlulugu ortadan kalkmustir. indirekt restorasyonlardan kaynaklanabilecek muhtemel

capraz kontaminasyonlarin Oniine gecilmisti. CAD/CAM teknolojisi sayesinde
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kullanilan frezlerin kalite kontrolii otomatik olarak yapildigindan freze asamasindaki

hatalar en aza indirilmistir [46, 47].

2.4.2 Dental CAD/CAM Sistemlerin Dezavantajlari

Bircok yeni sisteme ragmen liretim maliyeti oldukca fazladir. Monokromatik bloklarin
kullanilmasi, beklenilen estetik sonuglari bazen karsilamamaktadir. Komplike sistemleri
kullanabilmek i¢in donanimli personele ihtiyag vardir. Derin subgingival marjinlere
sahip olan dislerin bilgisayar ortamina aktarilmasi zor olmakta ve iyi bir retraksiyon

yapilmasi zorunlu hale gelmektedir [47].

2.5 Adezyon

Yapilan caligmalarda dis sert dokularina baglanmanin restorasyonlarin basarisi
acisindan biiyiik Oonem tasidigi bildirilmistir. Adezyon sozclik anlami olarak “iki
ylizeyin birlegsmesi, baglanmasi ya da her ikisini de iceren kuvvetler ile bir arada
tutuldugu durum” olarak tanimlanmaktadir [18].

Iyi bir adezyon igin adeziv ve baglanma saglanacak yap1 (mine ve dentin) arasinda
yakin temas olmalidir. Adezyondan sorumlu sivi karakterdeki yapiya adeziv yani
“yapistiric1” ; tutulan ve/veya adeziv materyal araciligiyla baglanan kati yiizeye ise
aderent yani “yapisan” ad1 verilir [19].

Dis hekimliginde kullanilan rezin bazli materyallerin adezyonu dort mekanizma
ile gerceklesebilir:

1- Mekanik: Rezin penetrasyonu ve rezin taglarin olugmast,

2- Adsorpsiyon: Dis yapisindaki hidroksiapatitin tip 1 kollojene kimyasal
baglanmasi,

3- Difiizyon: Dis ylizeyindeki maddelerin ¢okelerek rezin monomerlerin
kimyasal ve mekanik olarak baglanabilecegi odaklar olusturmast,

4- Yukarida belirtilen ti¢ mekanizmanin kompozisyonu [18].

2.5.1 Minenin Yapisal Ozellikleri

Dis minesi, insan viicudundaki dokular arasinda mineralize olmus en sert dokudur.
Olgun minenin agirlikca %95°1 inorganik, %4’ su ve %]1°1 organik materyalden
meydana gelmistir. Inorganik yapmin biiyiikk bir kismini hidroksiapatit kristalleri

olustururken yapida ayrica magnezyum, fluorid, karbonat, potasyum, cinko, kursun,

15



sodyum, molibden, stronsiyum, demir, selenyum, iridyum gibi eser elementler de yer
alir. Organik kisim ise proteinler ile bir miktar lipit ve karbonhidrattan olugmustur [48].
Minenin histolojik yap1 elemanlari, mine-dentin smirindan yiizeye dogru uzanan
ve 1 um araliklarla siralanan 4-6 pm ¢apindaki mine ¢ubuklaridir. Bu ¢ubuklar disin dis
yiizeyinde dik bir sekilde sonlanir. Cubuklar arasinda “interprizmatik substans” adi
verilen bir materyal vardir. Minenin yapisi derinlige ve lokalizasyona bakmaksizin,
daha dis yiizeydeki aprizmatik mine hari¢ hemen hemen homojendir. Inorganik yapinin

fazla olmasi nedeni ile yiizey enerjisi daha yiiksektir [19].

2.5.2 Mine Dokusunun Adezyonu

Restoratif materyallerin dis sert dokularina adeziv sistemlerle baglanmasi dis
hekimliginin rutin iglemleri arasindadir. Mine yiizeyinin asitle piiriizlendirilmesi, mine
yiizeyindeki hidrosiapatit kristallerini ¢ozerek mikropiiriizliillik olusmasina neden
olmakta ve piiriizlii yapidaki bu bosluklara rezin infiltrasyonu Sayesinde kompozit rezin
ile dis arasinda mikromekanik kenetlenme ger¢eklesmektedir [12].

Mine dokusunun asitlenerek, ideal ylizey 6zelliklerinin elde edilmesi i¢in gerekli
olan fosforik asit konsantrasyonunun saptanabilmesi amaci ile pek ¢ok arastirma
yapilmistir. Bu aragtirmalarda % 50, %27, %10-85, %30-40 arasinda degisen ¢ozeltiler
mineye uygulanmig ve en iyi sonuglari %30-40 arasinda degisen konsantrasyondaki
fosforik asit ¢ozeltileri vermistir [48]. Gilpatrick ve ark. ¢esitli asit uygulama siirelerinin
etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda ise en iyi sonucun 15 sn asit uygulanan gruptan
elde edildigi bildirilmistir [49]. Yapilan tiim bu caligmalarin neticesinde mineye
asitleme islemi glinlimiiz dis hekimliginde siklikla %35-37’lik fosforik asitle 15 sn

boyunca uygulanir.

2.5.3 Dentinin Yapisal Ozellikleri

Disin hacimsel olarak en biiyiik boliimiinii olusturan dentin; dis etkenlere karsi
savunma mekanizmas1 gelistiren, yapilan restorasyonlara ve ilerleyen yasa uyum
saglayabilen, canli ve dinamik bir dokudur. Igeriginin yaklasik %45-50’si inorganik
apatit kristalleri, %30’u organik matriks, %25’i ise sudan olusur. Dentin, renk olarak
saridir ve kemik dokusundan daha sert bir dokudur [18].

Dentin dokusundaki histolojik yapilar; dentin Kanallari, peritiibiiler dentin ve
intertiibiiler dentin olarak siniflandirilabilir. Her dentin kanalinin gevresi diger dentin

bolgelerine oranla daha hipermineralize olan ve birbirinden farkli oranda mineralize
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olmus i¢ i¢e 3 tabakadan olusan peritiibiiler dentin ile sarilmistir. Kanallar arasinda ise
daha az mineralize olmus olan intertiibiiler dentin yer alir. Adeziv sistemlerin giiglii
baglandig: intertiibiiler dentinin derin dentinde daha az bulunmasi, adeziv sistemlerin
baglanma dayanikliligini azaltmistir [19].

Dentin  kanallarinin  sayisi, pulpadan uzaklasildik¢a igten disa dogru
sayica azalarak pulpa tarafinda 45-60000/mm? iken, mine-dentin simrinda
15-20000/mm? dir. Her kanal peritiibiiler dentinle sarildig1 i¢in pulpal bolgede, mine-
dentin smirina gore daha fazla peritiibliler dentin yer alir. Tiibiil ¢aplart mine-dentin
birlesiminde ~0,5-1 um, pulpa yakinlarinda ~2-4 pm’dir. Hem tiibiil ¢aplarinin artmast,

hem de dentinin nemliliginin artmasi derin dentin dokusuna baglanmayi zorlastirir [19].

2.5.4 Dentin Gegirgenligi
Hidrodinamik teoriye goére dentin gegirgenligi; sivinin birim yiizey alandan, birim
basing altinda birim zamanda ge¢mesine dayanir. Dentinin sivi iletkenligini etkileyen
faktorler arasinda, dentindeki siviyr hareket ettiren pulpa basinci, dentin kanallarinin
uzunlugu ve dentin kanallarinin ¢ap1 sayilabilir. Dentin tiibiilleri i¢indeki sivi, pulpadan
gelen pozitif bir basing altindadir. Bu basing intrapulpal basing olarak adlandirilir.
Yapilan arastirmalarda intrapulpal basincin 34 - 40 cm H,0 ya da 25 - 30 mmHg oldugu
bildirilmistir [50]. Pashley ve ark. ise intrapulpal basincin 16,9 mmHg oldugunu
bildirmektedirler [51]. Intrapulpal basing sayesinde dentin sivis1 pulpadan perifere, mine
sement siirma Yya da agik dentin tiibiillerine dogru hareket eder.

Yapilan ¢aligmalar dentin permeabilitesinin biitiin dentin boyunca esit olmadigini,
bolgesel farkliliklar oldugunu gostermistir. Koronal dentinin gegirgenligi pulpa

boynuzlari etrafindaki ve aksiyel bolgedeki dentinden daha az gegirgendir [18].

2.5.5 Smear Tabakasi
Dentinin doner aletlerle hazirlanmasi sirasinda olusan 1-5 pum kalinhigindaki kan,
tiikiirtik, bakteri, hidroksiapatit kristalleri ve denatiire kollajenden olugan amorf debris
tabakasina “smear tabakas1” adi1 verilir. ilk kez 1970 yilinda tanimlanan smear tabakast;
smear tikaclar1 vasitasiyla tiibiiller igerisindeki sivi hareketlerini ve dentin gegirgenligini
onemli dlglide azaltir [19]. Fakat alt tabakadaki dentine zayif baglandigi i¢in adezyonu
olumsuz etkiler [52].

Yapilan c¢aligmalar Smear tabakasinin karakteristik Ozelliklerinin kavite

preparasyonu sirasinda degiskenlik gosterdigini bildirmistir. Diisiik devirde kullanilan
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bir frez, yiiksek devirde kullanilan bir freze oranla daha az debris tabakasi
olusturabilmektedir [53].

Bir kisim arastirmaci bu tabakanin dogal bir kavite Ortiiclisii olup, dentin
kanallarini tikiyarak dentin gegirgenligini azalttigin1 savunurken, bazi arastirmacilar ise
bakteri ve toksinlerin kaynagi olan smear tabakasinin mutlaka kaldirilmas: gerektigini
bildirmiglerdir [8]. Daha sonraki yillarda yapilan calismalarda ise birinci grup
arastirmacilarla paralel sonuglar elde edilmis, smear tabakasinin hidrodinamik sivi
hareketine karsi %86’ya varan bir direng gosterdigi ortaya konmustur [54]. Bazi
arastirmacilar ise smear tikaclarinin uzaklastirilmasi ile agilan dentin tiibiilleri igindeki
stvinin baglant1 yiizeyine sizarak adeziv rezinin nemlenmesine, dolayisiyla bu durumun
kompozit rezin ile dis dokusu arasindaki baglantiyr olumsuz etkileyebilecegine dikkat
¢ekmistir [55].

Smear tabakasmin kalinligindaki degiskenlik dentin gegirgenliginde de
farkliliklara neden olur. Pashley ve ark. (1984) smear tabakasinin kalinliginin; doner
aletler ile sulu ya da susuz ¢alismaya, ¢lirigiin lokalizasyonuna, dentinin organik ve
inorganik igerigine ve dentin tiibiillerinin yiizdesine bagli olarak degisebilecegini
bildirmislerdir [8].

2.5.6 Dentin Dokusunun Adezyonu
Dis hekimligi pratiginde dentin dokusuna baglanma her zaman ig¢in sorun olmustur.
Dentin dokusuna baglanma mekanizmasi dentinin mikroskobik ve kimyasal yapisindaki
farkliliklardan dolayi, minenin asitlenmesi yolu ile olusan mikromekanik baglanmadan
oldukea farkli isler. Dentin dokusunun su igeriginin fazla olmasi adezyonu etkileyici bir
faktor olusturur. Ayrica pulpadan perifere dogru isinsal olarak yayilan dentin
kanallarinin yiiksek gegirgenlik 6zellikleri de adezyonu olumsuz etkilemektedir [56].

Minede oldugu gibi dentine baglanmada da asitleme isleminin adezyonu
artirabilecegine dair caligmalar yapilmistir. Bircok ¢alismada kullanilan asit tiiriiniin ve
asitleme siiresinin baglanmay1 etkiledigi bildirilmistir. Nakabayashi ve ark. yapmis
oldugu calismada cesitli asidik soliisyonlar test edilmis, dentine en iyi baglanmayi
saglayan monomer olarak 4-META bulunmustur [57]. Bir diger ¢alismada ise dentin
primerleri olarak bilinen HEMA ve glutaraldehit soliisyonlarimin dentin ile rezin
materyalleri arasindaki baglanmay artirdigr bildirilmistir [58].

Dentin dokusunda iki tip baglanmadan bahsedilebilir; kimyasal baglanma ve

mekanik baglanma. Kimyasal baglanmada; dentin dokusunun demineralizasyonu
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sonucu igerigindeki kalsiyumun ¢oziinmesiyle adeziv materyalin fosfat grubu ile iyonik
bag olusturdugu bildirilmistir [11]. Fakat kimyasal baglarin baglanma dayaniminin
diisiik olmasindan dolayr (10 MPa) c¢alismalar daha ¢ok mikromekanik tutuculuk
lizerine yogunlagmistir. Bu mekanizmanin temeli, smear tabakasinin bir asit ve/veya
asidik  primer yardimiyla kaldirllmasi ve dentin  dokusunun yiizeysel
demineralizasyonuna dayanir. Bu esnada dentinin mineral bilesenleri ¢oziinlirken
kollajen fibriller desteklerini kaybedip ¢okerler. Uygulanan primerler kollajen fibrilleri
1slatarak fibriller boyunca penetre olurlar. Adeziv ve primer birlikte polimerize olurlar.
Boylece adeziv-dentin arayiiziinde mikromekanik bir baglanma olusur. Olusan tabakaya
da “hibrit tabaka” denir.

2.6 Adeziv Rezinler

Buonocore’un 1955 yilinda dis ylizeylerini asitle piiriizlendirilme yontemini ortaya
atmasi ile restoratif dis hekimligi yeni bir boyut kazanmis ve adeziv dis hekimligi
donemi baslamustir [5]. Piiriizlii ylizey ile dis dokusu arasindaki baglantiyr adeziv
rezinler saglar. Bu rezinler Bis-GMA, UDMA ve TEG-DMA gibi hidrofobik
monomerler ile HEMA gibi hidrofilik monomerleri bir arada bulundururlar. Adeziv
rezinlerin esas gorevi hibrit tabakasini stabilize ederek dentin tiibiillerinin igerisine
dogru rezin uzantilari olusturmaktir. Boylelikle adeziv sistemler ile retansiyon ve
stabilizasyon saglanmasi amaciyla saglam dis dokularmin mekanik olarak
uzaklagtirilmasinin oniline gecilmis olur. Ayrica dis dokular1 ve restoratif materyal
arasinda gerceklesen mikromekanik kenetlenme sayesinde oral sivilarin, bakteri ve
bakteri tiriinlerinin gecisi Onlenerek, islem sonrasi hassasiyet, kenar renklenmesi,
sekonder ¢iiriik gibi restorasyon omriinii azaltan klinik problemler oldukga azaltilmistir
[12].

Mine asitlendigi zaman recine esasli restoratif materyallerle yiliksek baglanti
kuvvetleri elde edilebilirken, dentin de kuvvetli bir baglanma gergeklestirebilmek
oldukca zordur. Hidrofilik yapi, pulpaya karsi biyolojik uyumluluk, polimerizasyon
biiziilmesi, smear tabakasinin islevinin tam anlagilamamasi gibi nedenlerden dolay:

dentinde kuvvetli bir baglanma gelistirilememistir [59].

2.6.1 Adezivlerin Siniflandirilmasi
Dentin bonding sistemler ya da dentin adezivleri olarak adlandirilan bu materyallere iki

cesit siiflandirma yapilabilir. Kullanilmaya baglandig tarihler esas alinarak yapilan

19



smiflandirmaya “kronolojik siniflandirma”, adeziv sistemlerin kimyasal igeriklerine
gore yapilan siniflandirmaya ise “yapisal siniflandirma” adi verilir.

Adeziv sistemlerin mine ve dentine baglanmasi iki asamada gergeklesir. 11k dnce
asitleme islemiyle sert dokulardan inorganik maddelerin ¢6ziinip uzaklagmasiyla
bosluklu bir yap1 (mikropordzite) olusur. ikinci asama ise, olusan bu bosluklara rezin
monomerlerinin infiltrasyonu ve polimerizasyonuyla gerg¢eklesen mikromekanik
kenetlenme yani hibridizasyondur. Bu yiizden hala yapilan ve en gegerli olan
siniflandirma; dis dokular ile etkilesimin 6n planda oldugu; adezyon stratejilerine gore
smiflandirmadir [12].

Bu yaklagima gore, giiniimiizde kullanilan adeziv sistemler dis sert dokularina
olan adezyon stratejilerine gore su sekilde siniflandirilir [60].

1- Asitlenen ve yikanan adeziv sistemler
2- Kendinden asitli adeziv sistemler

3- Cam iyonomer adeziv sistemler

2.6.1.1 Asitlenen ve Yikanan Adeziv Sistemler

Asitlenen ve yikanan sistemler, smear tabakasini tamamen uzaklastirarak, yiizeysel
dentinde demineralizasyona neden olur. Bu yiizden baglanma sadece mikromekanik
adezyonla saglanir. Dentinin fosforik asitle asitlenmesi kollajen fibrilleri agiga ¢ikararak
hidroksiapatitlerin ortamdan uzaklasmasini saglar [48].

Bu sistemler, dis yiizeyini asitleme ve yikama islemlerini gerektirir. Mineye en
etkili baglanma bu sistemlerle saglanir. ki asamali asitlenen ve yikanan adeziv
sistemlerde asitleme ve yikama islemini, primer ve adeziv regine uygulamasi takip
ederken, tek asamali asitlenen ve yikanan sistemlerde ise primer ve adeziv regine tek bir
sisede birlestirilmistir [60].

Bu sistemlerde birinci basamak “piiriizlendirme ve yikama” (etch and rinse)
asamasidir. Bu yiizden son yillarda total-etch sistemler “asitlenen ve yikanan adezivler”
olarakta adlandirilmaktadir [61].

Minenin asitlenmesini takiben yiizeydeki smear tabakasi uzaklastirilir. Prizmatik
ve interprizmatik mineral kristalleri farkli oranlarda ¢6ziinerek mikroskobik piirtizliiliik
saglanir. Bu durum ylizey geriliminin azalmasina, dolayisiyla mine yiizeyinin
1slanabilirliginin artmasini saglayarak rezinin mikro bosluklara kolayca dolmasina

yardimct olur [19].
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Kullanilan asitin konsantrasyonuna ve uygulama siiresine bagli olarak mine

yiizeyinde 3 tip mikroskobik piiriizlenme gerceklestigi goriilmiistiir [62].

eTip 1 piiriizlenme: Mine prizmalarinin i¢ kisimlar1 ¢oziinlir. Ortaya ¢ikan
goriintli “bal petegi goriiniimii” olarak adlandirilir.

eTip 2 piiriizlenme: Mine periferleri ¢oziinerek uzaklastirilir. Bu goriintiiye
“kaldirim tag1 goriiniimii” ad1 verilir.

eTip 3 piirlizlenme: Prizmatik yapiya uyum gostermeyen bir ¢dzliinme soz

konusudur. Daha silik bir goriiniim hakimdir.

Piiriizlendirme islemi bittikten sonra mine ylizeyine rezin baglayict ajanlar
uygulanir. Bu ajanlarin interprizmatik bosluklara penetrasyonu sonucu mine
prizmalarinin dis yiizeyleri arasinda olusan yapilar “makrotag”, daha kiigiik fakat ¢ok
sayida ve ag bi¢iminde olanlar1 ise “mikrotag” adin1 alir. Mikromekanik retansiyonu
saglayan bu yapilarin tiimiine rezin tag adi verilir [62].

Dentin dokusunda piiriizlendirme islemi ise minedekine gore biraz farklidir.
Dentin ylizeyinde kavite preparasyonu sonucu olusan smear tabakasi asit uygulama
isleminden sonra ortadan kaldirilarak, intertiibiiler ve peritiibiiler dentin demineralize
olur. A¢iga cikan kollajen fibrillerin arasina sizan adeziv rezinin polimerizasyonu ile
olusan yapiya da “hibrit tabaka” ad1 verilir [12]. Kullanilan adeziv sistemin 6zelliklerine
bagli olarak hibrit tabakanin kalinliginin degistigi goriilmiistiir. Bu tabakanin kalinlig
ile baglanma kuvvetleri arasinda herhangi bir iligski bulunmadigi one siiriilmiistiir [63].

Mine de oldugu gibi rezin tag olusumu dentin dokusunda da goriiliir. Dentine
baglanmada esas rol oynayan yapi dentin tiibiilleridir. Say1 ve boyut olarak derin
dentinde fazla olmasindan dolayr baglanmanin diisiik oldugu bildirilmistir. Rezin
taglarin lateral tiibiil dallarinin igine dolarak polimerize olan tiplerine “submikron rezin
tag” denir. Rezin tag olusumu minede oldugu gibi dentin dokusunda da baglanmaya
katkida bulunabilir. Fakat asil gorevi, rezin-dentin arayiiziinde olusabilecek bir hasarda
dentin tiibiillerini tikamak ve pulpa hasarina engel olmaktir [12, 64].

Asitlenen ve yikanan adezivlerde asitle piiriizlendirmeyi takiben ikinci asama ise
hidrofilik ve hidrofobik komponentlerin bir arada bulundugu aseton, etanol, su gibi

¢oziiclilerden birini igeren primer ajanlarin uygulanmasidir.
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¢ Su: Kuvvetli hidrojen baglari ihtiva ettigi i¢in 1yi bir polar ¢oziiciidiir.

eEtanol: Buharlagsma basinc1 yiiksek oldugu i¢in hava ile kurutmaya daha

elveriglidir. Su ile birlikte ikincil ¢oziicii olarak kullanilir.

e Aseton: Buharlasma basincinin oldukca yiiksek olmasi ana avantajidir. Fakat

ucucu oldugu i¢in ¢cabuk buharlasir [48].

Primerler hidrofilik dentin ylizeyine niifuz ederek, hidrofobik rezin materyali igin
uygun ortam hazirlarlar. Baglanmanin kaliteli olmasi i¢in bu monomerlerin
demineralize tabakaya tam olarak penectre olmalar1 gerekir. Eger su bazli bir primerle
kuru baglanma teknigi kullaniliyorsa 15 sn primer uygulamasi ile biiziilmiis olan
kollajen ag1 tekrar genigler. Nemli baglanma tekniginde ise primer en az 15 sn
uygulanmalidir. Boylece ylizeydeki nemin ¢oziicli ile birlikte buharlasmasi saglanir
[12].

Primer ajan uygulanmasindan sonra {igiincii ve son islem olarak baglayici ajan
uygulanir. Bu ajanin en 6nemli gorevi, dentin tiibiilleri i¢ine girerek rezin taglar
olusturmak ve hibrit tabakanin stabilizasyonunu saglamaktir. Klinik uygulama sirasinda
havayla hafif¢ce dagitilarak ince bir tabaka haline getirilir (100um). Buna dikkat
edilmedigi durumlarda ¢ok kalin bir adeziv tabaka olusacak, asir1 hava uygulanmasi
durumunda ise adeziv tabakanin kalinlig1 azalacaktir [61].

Gilinlimiizde asitlenen ve yikanan adeziv sistemleri, teknik hassasiyet
gerektirmesi, uzun zaman almasi ve asitleme siiresinin agilmasi gibi dezavantajlarindan

dolay1 kendinden asitli adezivler kadar tercih edilmemektedir.

2.6.1.2 Kendinden Asitli Adeziv Sistemler
Ik kez 1990’11 yillarm basinda Scothbond 2 (3M, Dental Product Division) adiyla
piyasaya sunulmustur. Bu sistemler ayr1 bir basamakta asitleme ve yikama fazi
gerektirmezler. Mine ve dentin dokularini asidik primer sayesinde es zamanli
puriizlendirirler. Boylece klinik uygulama zamanini azaltmakla birlikte islem siiresince
hata yapma olasiligin1 da diisiiriirler. Asitleme sonrast yikama islemi yapilmadigindan
smear tabakasi ve demineralizasyon iiriinleri ortamdan uzaklasmaz. Bunun yerine
monomer infiltrasyonu ile modifiye olarak, hibrit tabakanin i¢ine katilir ve baglanma
ara ylizeyinin bir pargasi haline gelir [4]. Bu sistemlerde amag, smear tabakasini
modifiye ederek hibrit tabakanin yapisina katmaktir [65].

Kendinden asitli adezivler pH degerlerine ve asitleme potansiyellerine gore

kuvvetli (pH<1), orta (pH=1.5) ve zayif (pH>2) olarak siniflandirilabilirler. Bu
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simiflandirmadaki gruplarin demineralizasyon derinlikleri ile ilgili bircok calisma
yapilmigtir.  Asindirtlmis mine {izerinde yapilan ¢aligmalarda fosforik asitle
piiriizlendirmeden sonra meydana gelen mikro ve makro rezin taglara karsilik,
kendinden asitli adezivlerde goriilen ve “nanoretantif kilitlenme” olarak tanimlanan
mikro rezin tag hibridizasyonu karsilastiritlmis ve 6nemli bir fark bulunamamaistir [64].
Uygulama prosediirlerine gore ikiye ayrilirlar. Tek asamali kendinden asitli
adezivler (1-SEASs) asidik monomer ilave edilmis primer ve adeziv birlikte yer almakta
ve aynm1 anda uygulanmaktadir. Hidrofilik ve hidrofobik komponentlerin karigimidir.
Hekime kolaylik saglamakla birlikte bazi dezavantajlar1 vardir. ki asamali kendinden
asitli sistemler ile asitleme yikama sistemlerine gore dis dokularina daha zayif
baglanirlar. HEMA-free kendinden asitli adezivler olarak da bilinen bu adezivler yiiksek
hidrofilm yapilarindan dolay1r gegirgen bir membran olarak davranirlar ve adeziv
tabakaya su gegigine sebep olurlar. Polimerize olmamis rezinler ve dentin bdlgesinden
emilen suyun olusturdugu bu yapilara “su agac1” denir [12]. iki basamakli kendinden
asitli adezivlerde (2-SEASs) ise, asidik monomer ilave edilmis hidrofilik primer
sollisyonu uygulamasini takiben, ikinci basamakta hidrofobik adeziv rezin uygulamasi

yer alir [4].

2.6.1.3 Cam Iyonomer Adeziv Sistemler

Cam iyonomerler dis yiizeyine herhangi bir yiizey islemi gerektirmeden baglanan tek
materyal olma 6zelligini halen devam ettirmektedirler. Likitinde bulunan polialkenoik
asit yardimiyla dis yiizeyi temizlenir ve smear tabakasi uzaklastirilarak 0,5 — 1 pm'lik
bolgede ylizeyel bir deminerilizasyona ve mikromekanik bir baglanmanin
gergeklesebilmesine imkan verecek kollajen agin agiga ¢ikmasi saglanir. Bu asit
fosforik asit kadar invaziv degildir. Bu yiizden kollajenler etrafindaki hidroksiapatitlerin
tamamini uzaklagtiramaz [12, 60].

Cam iyonomer adeziv sistemlerde hem mikromekanik hem de kimyasal baglanma
goriliir. Mikromekanik baglanma; agiga ¢ikmis kollajen agin icerisine cam iyonomer
bilesenlerinin penetrasyonu ile saglanir. Kimyasal baglanma ise hidroksiapatit
kristallerindeki kalsiyum iyonlar1 ile polialkenoik asitin karboksil gruplari arasinda
olusur. Bu baglanma aymi zamanda hidrolitik degradasyona kars1 bir direng
olusturmaktadir. Cam iyonomer simanlarin baglanma giicii; smear tabakasinin ortadan

kaldirilma kapasitesine, mekanik kilitlenmeden sorumlu mikropdrdziteleri artiran
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parsiyel demineralizasyon miktarina ve polialkenoik asit ile hidroksiapatitin kimyasal

etkilesimlerine baghdir [12].

2.7 Yapistirma Simanlari

Yapistirma simanlar1 metal ve seramiklere olan afinitesinden dolayi inley, onley ve kron
preparasyonlarinda  kullanilmaktadir. Bunun yaninda, ortodontik braketlerin
yapistirilmasi, periodontal splintlerin dis yiizeylerine sabitlenmesi, siit dislerine yer
tutucularin yapistirilmasi gibi birgok alanda da basariyla kullanilmaktadir [66].

Literatiirde yapistirma simanlar ile ilgili bir¢ok ¢alisma yapilmis olsa da halen
hangisinin daha iyi olduguna dair net bir sonuca varilamamistir. Cinko fosfat siman
yiiksek rijidite gdstermesine ragmen diisiik pH’a sahip oldugu i¢in pulpa irritasyonuna
neden olabilir. Rezin modifiye cam iyonomer simanlar ise diisiik asidite gosterirler.
Fakat kirilmaya kars1 direngleri zayiftir [67].

Farkli klinik uygulamalarda farkli simanlarin kullaniliyor olmasi kiyaslama
glcliigiinii de beraberinde getirmistir. Bu yiizden hekimler yapistirma simani ve
kullanilacak restorasyonun uyumu ile yapistirma simaninin mekanik 6zelliklerine dikkat
ederek secim yapmalidirlar.

Ideal bir yapistirma simaninda olmasi gereken dzellikler [68] :

1- Viicut sivilar1 ve dokulariyla minimum reaksiyon vermeli, pulpa dostu olmalidir.

2- Toksik olmamali, diisiik alerjik potansiyelde olmalidir.

3- Postoperatif hassasiyete sebebiyet vermemelidir.

4- Restorasyon ve dis arayiiziinde ¢iirigii onleyebilmelidir.

5- Estetik sonuglar elde etmek igin renk stabilitesi iyi olmalidir. Dual cure
simanlarda bulunan amin akselarotdrleri simanin renginin zamanla degismesine neden
olabilmektedir [69].

6- Artiklar1 temizlendikten sonra pordz bir yapi birakmamali ve ylizeyi cilalanabilir
olmalidir.

7- Agiz i¢i sivilarla ya da bakteri plagindaki organik asitlerce ¢oziiniip
mikrosizintiya neden olmamalidir.

8- Su emilimine kars1 dayanikli olmalidir. Aksi takdirde rezinin mekanik 6zellikleri
olumsuz etkilenebilir.

9- Restorasyona gelen agiz icin kuvvetlere kars1 koyabilecek mekanik 6zelliklere
sahip olmalidir.

10- Caligsma siiresi yeterli olmalidir.
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Yapistirma simaninin restorasyon ve dis arasinda olusturdugu film kalinlig
restorasyonun  klinik basarisint  ve Omriini de direk olarak etkileyebilir.
Restorasyonlarin kalinligin1 artirmak, agiz sivilart ile minimum temasta bulunmak ve
polimerizasyon biiziilmesini minimuma indirmek i¢in bir yapistirma simani
olabildigince ince film kalinliginda olmalidir. Yapilan ¢aligmalarda ideal film kalinlig:
icin 50-100 pm aras1 uygun aralik olarak diigiiniilmektedir [68].

Yapistirma simanlari, kimyasal bilesenlerine gore asagidaki sekilde

siiflandirilabilirler.

1- Cinko Fosfat Siman: Yaklasik 100 yildir kullanilan, en eski ve en ¢ok tercih
edilen yapistirma simanidir. Dis sert dokularina mekanik olarak tutunurlar. Agiz
ortaminda diger simanlara oranla ¢ok daha fazla ¢Oziiniirler. Maksimum fiziksel
Ozelliklerine 24 saat sonra ulasirlar. Sivisinda %67 oraninda fosforik asit bulunur.
Sertlesme reaksiyonlari kuvvetli asit-baz reaksiyonlaridir. pH degerleri 4’ten daha
disiiktiir. Sertlestikten sonra bile asidik Ozelliklerini devam ettirirler. 48 saat sonunda
notralize olurlar. Bu yiizden olasi bir pulpa hasarmin goriilebilecegi derin kavitelerde

dikkatli kullanilmalidir [70].

2- Polikarboksilat Siman: 1968 yilinda dis dokularina kimyasal yolla baglanabilen
ilk yapistirma simanlar1 olarak piyasaya ¢ikmistir. Likitinde bulunan polialkenoik asitin
yiiksek molekiiler agirlikta olmas1 sebebiyle, pH seviyesi ¢inko fosfat simanlarin aksine
agiz ortaminda hizla yiikselerek notr hale gelir. Boylece asit molekiillerinin dentin
tiibiillerine penetrasyonu dnlenmis olur. Bu durumun simantasyon sonrasi postoperatif

hassasiyeti minimuma indirecegi diisiniilmektedir [70].

3- Cam Iyonomer Simanlar: 1970 yilinda Wilson ve kent tarafindan iiretilmistir.
Yiksek dayaniklilik  ve  sertliktedirler.  Floriir  salabilirler. Bu  yiizden
antikaryojeniktirler. Mine ve dentine kimyasal olarak baglanabilirler. Bu baglanti
kollajen fibrillere bagli hidroksiapatitlerdeki kalsiyum iyonlart ile polialkenoik asitin
karboksil gruplari arasindaki iyonik bag ile saglanir. Nem kontaminasyonuna hassas
olmas1 dezavantajlaridir. 1980°li yillarda CIS’larin likitine rezin momonerleri eklenmesi
ile rezin modifiye cam iyonomer simanlar (RMCIS) elde edilmistir. Geleneksel CIS’

lara gore basing dayanikliligi oldukga yiiksektir [19, 60].

4- (inko Oksit Ojenol Simanlar (ZOE): Derin kavitelere uygulanip, pulpa

iyilesmesini saglayarak sekonder dentin olusumunu stimiile ederler. Analjezik ve
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antiseptik etkisi vardir. ZOE’nin mikrosizintist az oldugundan bakterilerin pulpaya
gecisini azaltir ve pulpal iyilesmeyi kolaylastirirlar. Abrazyon direnci diisiiktiir. Ag1z igi
dokularda kolaylikla ¢6ziiniip pargalanabilirler [71].

5- Rezin Simanlar: BIS-GMA rezin, iiretan dimetakrilat rezinler, silika, cam
doldurucudan hazirlanmis mikrodolduruculu veya kiiglik partikiillii hibrit kompozit
varyasyonlaridir. Rezin matriks c¢esitli miktarlarda seramik doldurucu igeren diisiik
molekiil agirhigina sahip dimetakrilat monomer ile seyreltilmis aromatik dimetakrilat
kombinasyonudur. Toz-likit sisteminde, toz genellikle organik baslatic1 ve ince polimer
tozu ile birlikte silika cam veya borosilikattir. Likit ise Bis-GMA veya amin hizlandirici

iceren dimetakrilat monomer karigimidir [72].

2.7.1 Rezin Simanlar
Rochette tarafindan 1973 yilinda kullanilmalar1 6nerilmistir. Agiz sivilarinda genellikle
¢ozlinmezler. Dise adezyonlar1 oldukga yiiksektir (100-200 MPa). Asitlenmis ve silan
uygulanmis porselene kimyasal olarak baglanirlar. Seramik restorasyonlarin
simantasyonu i¢in en iyi tercihtir [70]. Rezin simanlar aslinda diisiik viskoziteli akiskan
kompozitlerdir ve glinlimiizde kullanilan rezin simanlarin ¢ogunun igerigi dolgu icin
kullanilan kompozitlerle benzerlik gostermektedir. Baglanma dayanimlar1 geleneksel
simanlara gore oldukga yiiksektir [72].

Uygulama prosediirlerine gore rezin simanlar ii¢ gruba ayrilirlar:

1- Asitlenen ve yikanan rezin simanlar

2- Kendinden asitli rezin simanlar

3- Kendinden adezivli rezin simanlar

2.7.1.1 Asitlenen ve Yikanan Adeziv Sistemlerle Birlikte Kullanilan Rezin Simanlar
Asitlenen ve yikanan adeziv sistemler kullanim basamaklarinin sayisina gore, iKi
basamakli ve ii¢ basamakl1 asitlenme ve yikama adeziv sistemler olarak ikiye ayrilir. iki
basamakli sistemlerde, asit uygulamasmi takiben tek sisede birlestirilen primer ve
adeziv rezin soliisyonu uygulanir. Ug basamakli adeziv sistemlerde ise asitleme islemini
takiben primer soliisyonu uygulamasi ve ardindan adeziv rezin soliisyonu uygulamasi
ile islem tamamlanir [60].

Hem iki hem de ii¢ basamakli asitlenen ve yikanan adeziv sistemlerin adezyon

mekanizmalar1 benzerdir. Minenin yiizeyinin asitlenmesi ile minedeki smear tabakasi,
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prizmatik ve interprizmatik substans uzaklastirilarak mikroporoziteler olusturulur.
Dentinde ise asitleme islemi smear tabakasini uzaklastirir ve hidroksiapatitten arinmis
bir kollajen agi ortaya ¢ikarir. Ortaya ¢ikan kollajen fibriller, rezin polimerlerin
mikromekanik kilitlenmesi i¢in adeta bir ag gérevi goriir [73].

Dentine primer uygulamasi agiga ¢ikmis kollajen fibrilleri yeteri kadar islatarak
fazla suyu uzaklastirir ve adeziv rezin infiltrasyonu i¢in uygun bir ortam hazirlar.
Mineye primer uygulamasi ise, asitleme sonrasi dehidrate olmus mine yiizeyinin
1slanabilirliligini artirarak sonrasinda uygulanacak olan adeziv rezinin infiltrasyon
oranina katkida bulunur [60, 73].

Dentinde adeziv rezinin uygulanmast sonucu kollajen, hidroksiapatit, rezin,
artitklar1 ve sudan olusan hibrit tabakasi meydana gelir. Adeziv rezinin dentin
tiibiillerine infiltrasyonu sonucu rezin taglar olusur. Boylece dentindeki mikromekanik
baglanma saglanmig olur. Mineye adeziv rezin uygulanma isleminde ise asitleme
sonucu olusan mikroporozitelere rezin monomerlerin infitrasyonu gergeklesir. Aciga
cikmis hidroksi apatit kristallerinin polimerize edilen monomerle kapatilmasi sonucu

minedeki baglanma mekanizmasi tamamlanmis olur [60, 73] .

2.7.1.2 Kendinden Asitli Adeziv Sistemlerle Birlikte Kullanilan Rezin Simanlar
Kendinden asitli adezivler ek bir fosforik asit basamagina ihtiya¢ duymazlar. Mine ve
dentini es zamanli piiriizlendiren asidik primer soliisyonu igerirler. Kendinden asitli
adezivler i¢in literatliirde bircok monomer tanimlanmistir. Bu monomerler en az ii¢
komponenti iceren bifonksiyonel molekiillerdir. Adeziv monomerler, fosfor igeren
monomerler ve polimerize olabilen karboksilik asitler olarak ayrilirlar. Fosfonik asit ve
asidik fosfat gibi fosfor iceren monomerlerin mine ve dentini asitleme 6zeligi vardir.
Kendinden asitli adeziv sistemlere ilave edilen polimerize olabilen karboksilik asitler
ise 4-META ve MAC-10’dur. Ug komponentten birincisi, kopolimerizasyon sayesinde
adezivin diger monomerleri ile restoratif materyalin her ikisiyle reaksiyon verebilen ve
polimerize olabilen fosfat grubudur. ikincisi dis sert dokularmni asitleyen ve dis ile
baglanabilen asit adeziv grubudur. Son grup ise ¢Oziiniirliik, esneklik, 1slatma gibi
monomer 6zellikleri etkileyen ara halka grubudur [14].

Kendinden asitli adeziv sistemler asiditelerine ve uygulama sekillerine gore alt
gruplara ayrilirlar.  Asiditelerine gore kuvvetli, orta kuvvetli ve hafif asidik olarak
ayrilirken uygulama sekillerine gore iki ve tek basamakli olarak siniflandirilirlar. pH’1 1

veya 1’in altinda olanlar kuvvetli asidik, pH’1 yaklasik 1.5 olanlar orta kuvvetli asidik,
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pH’1 2 veya 2’den biiyiik olanlar hafif asidik olarak adlandirilir. Bunlara ek olarak pH’1
2.7 olanlar ¢ok hafif asidik olarak adlandirtlir [73].

Hafif asidik olanlar dentinde yiizeysel demineralizasyona sebep olurlar. Kollajen
lifleri etrafindaki hidroksi apatit kristalleri ve smear tikaglar1 tamamen uzaklastirilmaz.
Dolayisiyla ince bir hibrit tabakasi olusur. Kuvvetli asidik kendinden asitli adeziv
sistemlerle olusturulan hibrit tabakasi ise asitlenen ve yikanan adeziv sistemle
olusturulana benzerlik gosterir. Bunun nedeni monomerler ve hidroksiapatit kristalleri

arasindaki kimyasal baglanma olarak agiklanmaktadir [73].

2.7.1.3 Kendinden Adezivli Rezin Simanlar
2002 yilinda piyasaya siiriilen kendinden adezivli rezin simanlar geleneksel yapistirma
simanlarinin uygulama kolaylig1 ile rezin simanlarin {istiin mekanik 6zellikleri, adezyon

ve estetik kalitelerini tek bir simanda toplamak amaciyla iiretilmistir [14].

Kendinden adezivli rezin simanlar diger rezin simanlar gibi uygulama oncesi dis
yiizeyinde bir hazirlik gerektirmezler. Siman karistirildiktan sonra uygulama islemi
cinko fosfat ve polikarboksilat simanlarda olugu gibi tek adimda gerceklesir. Diger
rezin simanlarda uygulanan adeziv sistemlerin bazilar1 smear tabakasini
uzaklastirmaktadir. Ancak kendinden adezivli rezin Simanlar smear tabakasini
uzaklastirmadiklari ig¢in postoperatif hassasiyete neden olmadig ileri siiriilmiistiir [14].
Cinkofosfat, polikarboksilat ve rezin simanlarin aksine nemi tolere edebildikleri ve cam
iyonomer simanlarla karsilagtirilabilecek kadar floriir salinimi  yapabildikleri
savunulmaktadir. Bunun yaninda estetik 6zelliklerinin, mekanik 6zelliklerinin, boyutsal
stabilitelerinin ve mikromekanik adezyonla dis dokularina baglanabilme 6zelliklerinin
rezin simanlara benzedigi diisiiniilmektedir. Geleneksel simanlar ile rezin simanlarin
olumlu o6zelliklerini birlestirdigi i¢in olduk¢a yaygin bir kullanim alani vardir. Aym
zamanda uygulama basamaklarinin azalmasi, hastanin koltukta kalacag siireyi azalttigi
gibi adeziv prosediiriin uygulanmasi sirasinda olusabilecek teknik hatalari da minimuma
indirir [14].

Kendinden adezivli rezin simanlarin multifonksiyonel monomerleri, kendinden
asitli adeziv monomer igerdigi i¢in diisiik pH’a sahiptir. Dis yiizeyindeki suyla temas
eden siman dis yiizeyini demineralize ederken es zamanl olarak dis dokularina penetre
olur. Simanin polimerize edilmesiyle mine ve dentinde mikromekanik bir baglanma

saglanmig olur. Kendinden adezivli rezin simanlarin polimerizasyonu kimyasal olarak
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veya 1sikla baglatilabilir. Polimerizasyon, siman monomerlerinin ¢apraz baglanmasiyla
ve yiiksek molekiiler agirlikli polimerlerin meydana gelmesi ile sonuglanir. Elde edilen
adezyonun temeli mikromekanik baglanmaya ve monomerin asidik gruplartyla hidroksi

apatit arasindaki kimyasal baglanmaya dayanir [14].

2.8 Immediate Dentin Sealing (IDS)

Indirekt restorasyonlarda baglanmay1 olumlu yonde etkiledigi ileri siiriilen “Immediate
Dentin Sealing” (IDS) teknigi; ilk kez Paul ve Scharer tarafindan 1997'de tanimlanmus,
Dr. Pascal Magne ise bu teknigi gelistirerek yaygin hale getirmistir. Mantik olarak
prepare edilmis dentinin kontaminasyonunu engellemek amaciyla kesildikten hemen
sonra adeziv uygulanmasinin en gii¢lii baglantiy1 sagladig: fikrine dayanmaktadir [16].

Kavite veya kron preparasyonu sirasinda dentin tiibiillerinin agilmasi
kacinilmazdir. Tiibiiller acgildiginda, kimyasal ve bakteriyel uyarilart pulpaya ileten
kanallar gibi davranirlar. Gegici kaplama materyalleri dentine koheziv olarak baglanmaz
ve final restorasyonundan 6nce bakteri ve artiklarinin sizmasina neden olabilirler [52,
74]. Gegici dolgu yapildiktan sonra, dentinde ol¢li alimi, yikama, kurutma ve gegici
dolgunun kaldirilmas: islemleri sirasinda; dis hassasiyeti ve potansiyel pulpa
harabiyetine yol agabilen eksternal uyarilar olusabilir. Bu yiizden adeziv uygulamasi,
dentin-pulpa kompleksini koruyan biyolojik bir kaplamanin olusabilmesi i¢in dentin
kesildikten hemen sonra yapilmalidir [75]. Bu amaca ulagmak igin indirekt
restorasyonlarin heniiz kesilmis dentin ylizeylerinin 6l¢ii alinmadan 6nce rezin esash
adezivlerle kaplanmasi 6nerilmektedir [52, 76]. “Resin coating” ya da “dual bonding”
olarak da adlandirilan IDS teknigi, preparasyon sonrasi hassasiyeti azaltan olumlu
etkilerinin yan sira vital dislerde geleneksel kron preparasyonu sonrasi kullanildiginda
retansiyonu anlamli derecede artirdigi, marjinal sizintiyr azalttigt ve bakteriyel
kontaminasyonu onledigi bildirilmistir [77].

Aragtirmacilar IDS isleminin etkinligini test ederken geleneksel adeziv
simantasyon teknigini, prepare edilmis dentin yiizeyinin Ortiilmesindeki gecikmeden
dolay1 “delayed dentin sealing” (DDS) olarak adlandirmiglardir [78-80].

IDS teknigi, birgok adeziv sistem kullanilarak uygulanabilir. Normalde rezin
esasli adezivlerin polimerizasyonu, tiibiillerin i¢inde hibridize olmus rezin taglarin
dallanip anostomoz yapmasiyla aciga ¢ikmis dentinin gegirgenligini azaltir. Bu da
peritubuler dentinin lateral hibridizasyonuna neden olur [51]. Asitlenen ve yikanan

adezivlerde goriilen nemli baglanma teknigi, smear tikaglarimi koruyarak dentin
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tiiblllerindeki sivi gegirgenliginin azaltilmasina yardim eder [81]. Smear tikaglarini
tamamen c¢oOzen daha agresif olanlar ise plazma proteinlerinin koagiilasyonu ile,
asitleme ve primer uygulama islemleri sirasinda dentin gegirgenliginin azalmasina
katkida bulunur [82]. Bununla beraber pulpal basinca sahip vital dislerde, polimerize
adeziv tabakalar arasindaki dentinal sivi akist bu bdlgenin tam olarak kaplanmasini
engelleyebilir [83].

Yapilan ¢alismalarda birgok dentin adezivi test edilmis, 3 asamali asitlenen ve
yikanan adezivlerin bu teknigin uygulanmasinda en basarili adezivler oldugu
bildirilmigtir [84]. Ilerleyen yillarda kendinden asitli adeziv sistemlerde goriilen
gelismelerle birlikte piyasaya siiriilen yeni adezivler test edilmis ve IDS teknigi
kullanildiginda asitlenen ve yikanan adezivlere nazaran yiiksek baglanma dayanimi
degerleri elde edilmistir [85]. Bir grup aragtirmaci ise IDS isleminde dentin adezivi
uygulandiktan sonra akiskan kompozit kullanimint 6nermis ve polimerize olmus

akigkan kompozitin hibridizasyon tabakasini korudugunu savunmustur [86].

2.9 Baglanma Dayanim Testleri

Dis hekimliginde baglayict ajan sistemlerindeki hizli gelismeler nedeniyle yeni
gelistirilen  materyallerin  mine ve dentine baglanmalarindaki etkinliklerin
degerlendirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Klinik ¢alismalar ¢ok maliyetli ve
zaman alicidir. Ozellikle dentin adezivlerinin baglanma performanslarinim in vitro
olarak incelenmesi daha dogru bir yaklasimdir. Bu yiizden adeziv sistemlerin mine ve
dentindeki baglanti kalitesinin karsilagtirilmasi1 ve verilerin toplanmasi igin dental
materyal alaninda yapilan ¢alismalarda, uzun yillardir makaslama (shear) ve gerilim

(tensile) testleri uygulanmaktadir [87].

2.9.1 Makaslama (Shear) Testi

Dis ile restoratif materyalin baglanti ara yiizeyine paralel yonde ve sabit artisla kuvvet
uygulanmasi esasina dayali bir in vitro deney testidir. Makaslama testi dl¢limiinde
kopma olana kadar agirlik yiiklemesi yapilir. Kirma ucu hazirlanan 6rneklerin kompozit
ve dentin birlesim yerine denk gelecek sekilde, makaslama test diizenegine yerlestirilir
ve Imm/dk hizla makaslama kuvveti uygulanir. Makaslama testi sisteminde kopma
noktasinda elde edilen en yiiksek deger kirig1 baglatan kuvvettir, arayiiz baglanti kuvveti
degildir. Bu kuvvet uygulanabilen en yiiksek kuvvetin arayiiz alanina oranidir ve birimi

MPa’ dir (Mega Pascal= N / mm2) [48].
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Makro testlerden olan makaslama testinde dental restorasyon boyutlarina sahip
ornekler kullanilir. Mikro-testlerde ise daha kiiciik test alan1 boyutlarina sahip (0,5-1,5
mm?) drnekler elde edilir. Bu érnekler aymi disten elde edildigi i¢in drneklerin farkli test
ornekleri gibi degerlendirilmeleri dogru bir yaklasim degildir [88].

Mikro-test metotlar1 teknik olarak ¢ok zordur. Orneklerin hazirlanmasi sirasinda
yanlis kuvvet uygulama veya vibrasyon olusmasi baglantinin bozulmasina sebep olur.
Mikro-testlerde 5 MPa’nin altindaki baglanma direnglerinin 6l¢iimii son derece giigtiir
[89]. Bu gibi nedenlerden dolayz, literatiirde yapilan baglanma dayanimi ¢alismalarinda
en sik kullanilan yontemdir. Bu testin sik kullanilmasinin nedeni 6rnek hazirlanmasinin
daha kolay olmasi ve klinik ortamdaki ylik dagilimin iyi bir sekilde taklit etmesidir
[88].

2.9.2 Gerilme (Tensile) Testi
Restoratif materyal ile dis ara yiizeyine dik ve sabit hizla kuvvet uygulanmasini
kapsayan in vitro bir test metodudur. Uygulanan kuvvetin baglanti ara yiizeyinin tam
olarak merkezinden gegmesi ¢ok 6nemlidir. Bu yilizden dikkat edilmesi gereken en
onemli nokta, 6rneklerin birbirine yapistirilmasi esnasindaki yiizey acilanmalarinin ayni
degerde olmasi gerektigidir. Aksi taktirde bu agilanmalardaki farkliliklar test
sonuglarini etkileyerek aragtirmanin gidisatin1 bozabilir [4].

Bu test tekniginin, yogun c¢alisma ve teknik donanim gerektiren hassas bir dérnek
hazirlama teknigi olmasi, Orneklerin kolayca dehidrate olmasi, cihaza baglarken
kirilmasi, 5 MPa’in altindaki Ol¢timleri gergeklestirememesi gibi dezavantajlart da

vardir [90].

2.10 Yapay Yaslandirma Yontemleri

Materyallerin oral kavitede farkli sicakliklara maruz kalmalari, fiziksel ve mekanik
ozelliklerini 6nemli Sl¢iide degistirir. In vitro ¢alismalarda test ortamini ve drnekleri
agiz ortamina uyarlamak i¢in hizlandirilmis yaslandirma islemleri gergeklestirilir.
Calismamizda makaslama testi Oncesinde Orneklerin yarisinin termal dongiilerle
yaslandirilmasi planlanmaktadir. Bu yilizden 6rnekler termal siklus cihazinda 5°C ve
55°C’lik su banyolarinda 1’er dakikalik bekleme siiresiyle 5000 termal dongiiye maruz
birakilmistir. Literatiirde kullanilmakta olan baska yaslandirma yontemleri de

mevcuttur. Bunlar; suda bekletme ve termo-mekanik yiikleme ile yaslandirmadir [91].
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2.10.1 Termal Siklus

Termal siklus, en sik kullanilan yaslandirma yontemlerinden biridir. Test edilecek
orneklerin, ISO TR 11450 (1994) standartlarina gore 5 ve 55 °C suda 500 dongii
yapmasi uygun bir yaslandirma teknigidir. Termal siklus, agiz boslugunun asir1 sicak ve
soguk etkilere maruz kalmasini taklit ederek dis ile restoratif materyal arasinda zamanla
olusan kimyasal ve fiziksel olaylarin olusmasina neden olabilir. Gale ve Darvell 10000
siklusun in vivo olarak yaklasik 1 senelik fonksiyona esdeger oldugunu, ISO
standartlarinin 6nerdigi 500 siklusun ise uzun donem baglanmanin taklit edilmesi i¢in
cok kisa bir zaman oldugunu 6ne stirmiiglerdir [92].

Termal siklus yonteminde baglanmayi etkileyecek baska dinamiklerin de oldugu
diisiiniilmektedir. Ornekler termal degisikliklere ek olarak suya tabi tutulurlar. Su,
matris igerisinde plastisize edici bir mokeliil olarak rol oynadigi i¢in, Su aliminin
kompozit rezinin mekanik 6zelliklerinde azalmaya yol acabilecegi bildirilmistir [93].
Bazi aragtirmacilar ise baglanma dayaniminin azalmasindaki ana sebebin rezin ile hibrit
tabaka araytiziindeki hidrolizin etkisi oldugunu diisiinmektedir [94].

Leloup ve ark., termal siklusun dentine baglanma dayanimi {izerinde anlamli bir
etkisi olmadigimi bildirmislerdir. Ayn1 zamanda, Orneklerin geometrisi cogunlukla
hesaba katilmamaktadir. Diiz bir dis ylizeyine baglanan silindir seklindeki kompozitlere
termal siklus uygulandiktan sonra makaslama veya gerilme direnci testleri

uygulanmugtir [95].
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3. MATERYAL VE METOT

Calismamiza, Cumhuriyet Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu tarafindan,
24.12.2013 tarihli 2013-12/18 no’lu etik kurul onay: alinarak baslandi. Rezin kaplama
teknigi (IDS) ve simantasyon stratejilerinin indirekt restoratif materyallerin baglanma
dayanimlarina etkisinin degerlendirildigi calismamiz, 24 grup olacak sekilde planlandi.
Calismamizin laboratuvar asamasi ve makaslama testi, Sivas Cumhuriyet
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvarinda; SEM analizi ise
Erciyes Universitesi Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi (TAUM) SEM

Laboratuvarinda gergeklestirildi.

3.1 Dislerin Hazirlanmasi

Calismamizda periodontal nedenlerle ¢ekilmis 120 adet ciirliksiiz insan molar disi
kullanild1. Disler, tizerlerindeki doku artiklari temizlendikten sonra test edilecek zamana
kadar en fazla 1 hafta distile su igerisinde bekletildi. Orta koronal dentin bolgesinde
calisilacagi igin dislerin okliizal yiizeylerindeki mine tabakasi, su sogutmasi altinda,
dentin ylizeyleri agiga ¢ikana kadar asindirildi. Bu islem i¢in, 1,4 mm ¢apinda yesil
kusak elmas fissiir frez (SF 11C, Fischer, Centreville, ABD) 1,5 bar basingta kullanildi
(Sekil 3.1). Pulpa odasimi agiga c¢ikarmak icin dislerin kok kisimlari, mine-sement
smirinin 1 mm altindan olacak sekilde elmas fissiir frez yardimiyla ayni hizda, su
sogutmasi altinda kesilerek uzaklastirildi. Diglerin pulpa odasindaki artik pulpa dokusu
ince bir presel yardimi ile temizlendikten sonra; taklit edilmis pulpal basing diizenegine

baglanabilmeleri i¢in pulpa odalarinin tabanina 3 mm ¢apinda delikler agildi.

Sekil 3.1 Preparasyonu tamamlanmis molar dig
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Preparasyonlar1 tamamlanan disler, oncelikle 2 ana gruba ayrildi. Gruplardan
birine IDS islemi uygulandi. Diger gruba ise herhangi bir islem uygulanmadi (DDS).
Ana gruplar kendi icerisinde uygulanan simantasyon protokollerine gore 3 alt gruba
ayrildi. Daha sonra bu 3 alt gruba 2 farkli indirekt restoratif materyalin simantasyonu
yapilarak 12 grup olusturuldu. Son olarak bu 12 grup da yapay yaslandirma
yontemlerine gore tekrar 2 gruba ayrilarak, toplamda 24 grup elde edildi (Cizelge 3.1).

3.2 Numunelerin Hazirlanmasi

3.2.1 Rezin Nano Seramik Esasli Numunelerin Hazirlanmasi

Bu islem i¢in LAVA Ultimate CAD/CAM Restorative Bloklar (3M ESPE, St Paul,
MN, ABD) kullanildi. 3 mm ¢ap ve 3 mm yiiksekligindeki silindirik numunelerin
dijital ortamdaki ¢izimleri, YenaDent Cam 4.0 programi (PicaSoft SAS, Vierzon,
Fransa) kullanilarak yapildi. Kesilecek bloklarin ebatlart géz oniine alindiginda, her
bloktan 3’er adet numune elde edilmesine karar verildi. Hassas tutucu lokalizasyonu,
restorasyonun baglanma yiizeyine gelmemesi i¢in silindirik numunelerin yan duvarlart
ile blok arasina, numune basina 2 tutucu olacak sekilde tasarland1 (Sekil 3.2).

& YenaDent Cam 4.0 - utkuson2

Olrasle[@Ooee-3-w-i

File Manager ‘

Preparation

—_—
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* Linked parts

" Isolated parts

|
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Sekil 3.2 Silindirik LAVA numunelerinin dijital ortamdaki ¢izimlerinin ekran alintisi.
A: System 3R aparati, B: LAVA Ultimate Blok, C: Hassas tutucu, D: Silindirik numune
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Cizelge 3.1 Calismada olusturulan gruplar
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Lava Ultimate numunelerinin freze asamasinda, fakiiltemiz biinyesinde bulunan
Yenadent D40 CAD/CAM cihaz1 (Yena Makine San. ve Tic. Ltd., Istanbul, Tiirkiye)
(Sekil 3.3) kullanildi. Bloklar cihaza SYSTEM 3R aparati kullanilarak tigerli gruplar
halinde baglandi (Sekil 3.4). Bloklarin preparasyonunda 7 ve 8 no’lu frezler, cihaz
tarafindan degistirme uyarisi verilene kadar kullanildi, ve 40 adet blogun freze islemi

tamamlandi (Sekil 3.5).

Sgkil 3.3 Yenadent D40 CAD/CAM Sekil 3.4 Bloklarin System 3R
cihaz aparatina baglanmis hali

Sekil 3.5 Freze islemi tamamlanmis LAVA
Ultimate blok
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Tesviye isleminde, numuneleri hassas tutucularindan ayirmak amaciyla alev uglu
elmas frezler (TC 11C, Fischer, Centreville, ABD) kullanildi. Daha sonra, piiriizsiiz bir
yiizey elde etmek i¢in silindirik numunelerin tesviye yapilan yiizeyleri, 180 grit silikon

karbit zimparayla su altinda zimparalanarak simantasyon islemi i¢in hazir hale getirildi

(Sekil 3.6).

Sekil 3.6 Tesviye islemi tamamlanmis silindirik LAVA Ultimate numunesi

3.2.2 indirekt Kompozit Esash Numunelerin Hazirlanmasi

3 mm ¢ap ve yiiksekliginde silindirik kompozit numuneleri hazirlamak igin olgiilere
uygun, seffaf plastik kaliplar hazirlandi. Bu kaliplar, iizerinde polyester strip bant
bulunan bir siman cam iizerine yerlestirildi. Indirekt kompozit (SHOFU INC, Kyoto,
Japonya) siman fulvari ile kaliba yerlestirildikten sonra, baska bir polyester strip ve
siman cami kompozit rezinin iizerine yerlestirildi. Numuneler daha sonra, 180 sn
boyunca 400-550 nm dalga boyuna sahip Solidilite V (SHOFU INC, Kyoto, Japonya)
1sinlama cihazina (Sekil 3.7) konularak polimerize edildi. Boylece toplam 120 adet

indirekt kompozit numunesi (Sekil 3.8) hazirlandi.

Sekil 3.7 Solidilite V 1sinlama Sekil 3.8 Seffaf plastik kaliplar
cihazi icerisine yerlestirilmis kompozit
rezin numuneler
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3.3 Immediate Dentin Sealing Uygulamasi
IDS uygulamasi, heniiz kesilmis dentinin hizli bir sekilde kaplanmasi esasina dayandigi
icin, preparasyonu bitmis disler vakit kaybedilmeden iki gruba ayrild1 (IDS ve DDS).
IDS grubundaki dislerin agiga c¢ikmis dentin yiizeyleri, 2 asamali kendinden asitli
adeziv sistem ve bir adet akiskan kompozit kullanilarak teknige uygun olarak kaplandi.
Bu islem i¢in Clearfil SE Bond (Kuraray Medical, Tokyo, Japonya) ve Filtek Ultimate
Flowable (3M ESPE, St Paul, MN, ABD) (Sekil 3.9) kullanildi. ilk olarak primer,
aplikatdr yardimiyla 20 sn boyunca uygulandi ve hava ile hafifce inceltildi. Sonra farkli
bir aplikator yardimiyla adeziv uygulandi ve hava ile dagitildi. Daha sonra 15 sn
boyunca polimerize edildi. Adeziv uygulamasinin ardindan akiskan kompozit dentin
tabakasinin lizerine yaklasik 1 mm kalinliginda olacak sekilde yayilarak, 40 saniye
boyunca polimerize edildi. Ardindan tiim dislerin agiga ¢ikmig dentin yiizeyleri,
Diatemp (DiaDent, Buk-do, Kore) gegici dolgu materyaliyle (Sekil 3.10) hermetik
olarak kapatildiktan sonra agiz ortamini taklit etmek amaciyla pulpal basing diizenegine
baglandi.

DDS grubundaki dislere ise herhangi bir islem uygulanmadi. Dislerin agiga
¢ikmis dentin yiizeyleri, Diatemp (DiaDent, Kore) gecici dolgu materyaliyle

kapatildiktan sonra pulpal basing diizenegine baglandi.

Sekil 3.9 Clearfil SE Bond ve Filtek Sekil 3.10 Diatemp gecici dolgu
Ultimate Flowable materyali

3.4 Pulpal Basing¢ Diizenegi ve Cahstirilmasi

In vivo kosullar1 taklit edebilmek amaciyla disler, simantasyonlarindan énce 7 giin
boyunca pulpal basing diizenegine bagli halde bekletildi. Bu diizenek; dislerin
baglanabilmesi i¢in 60 adet silikon hortum, diizenegin basinda ve sonunda olmak iizere
2 adet manometre ve 1 adet akvaryum pompasi (OF, Z-2000, Osaka, Japonya)

kullamlarak hazirlandi.
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Gegici ile kapatilan kokleri kesilmis disler, pulpa odalarina acilan yuvalar
yardimiyla 10 cm uzunlugundaki yari seffaf silikon hortumlarin ucuna modelasyon
mumu kullanilarak sizdirmaz sekilde sabitlendi (Sekil 3.11). Daha sonra hortumlarin
icerisine enjektor yardimiyla distile su eklendi. Pulpal basinci her dige esit bir sekilde
iletebilmek amaciyla 10 cm uzunlugundaki 60 adet hortum birbirine pnématik “T”
sekilli, plastik borular yardimiyla bagland1 (Sekil 3.12).

Sekil 3.11 Silikon hortumun ucuna Sekil 3.12 Dislerin birbirlerine “T”
modelasyon mumuyla sabitlenmis dis sekilli plastik borularla baglanmis hali

Diizenek; 15 cm H2O pulpa basincini olusturabilmek amaciyla, 2 ¢ikisi bulunan
ve dakikada toplam 4 litre hava pompalayabilen akvaryum pompasina baglandi.
Diizenegin basina ve sonuna, basing kontrolii yapmak amaciyla “U” manometreler
(Sekil 3.13) yerlestirildi. Boylece dislerin sabit basing altinda distile su ile temas
etmeleri saglandi. Istenilen diizeydeki basinci ayarlamak amaciyla, diizenegin basma ve
sonuna 1/8’lik debi ayar vanasi (Sekil 3.14) eklenerck hava kagisi yardimiyla basing

ayarlamalar1 yapildi.

Sekil 3.13 Kontrol “U”” manometresi Sekil 3.14 Debi ayar vanasi
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Diizenegin 15 cm H,0O basinci altinda, 6rnekler baglandiktan sonraki goriintiisii

Sekil 3.15’ te goriilmektedir.

Sekil 3.15 Pulpal basing test diizeneginin ¢alisir durumdaki goriintiisii

Boylece hazirlanan 60 adet dis diizenege baglandi ve akvaryum motoru agildi. Bu
islem 2 sefer tekrarlanarak toplamda 120 adet digin, 7 giin boyunca 15 cm H,O basinci

altinda distile suyla temas etmesi saglandi.

40



3.5 Simantasyon Islemi

Pulpal basing diizenegine baglanan disler, 7 giliniin sonunda diizenekten ayrildi.
Uzerlerindeki gecici dolgu materyalleri uzaklastirilarak, dentin yiizeyinin tam anlamiyla
temizlendiginden emin olundu. Her bir gruptaki disler uygulama kolayligi agisindan
silikon 6l¢ii materyali igerisine sabitlendi. Daha sonra her bir dise, gruba ait yapistirma
siman1 kullanilarak, se¢ilen indirekt restoratif materyal numunesinden 2 adet olacak
sekilde, iiretici firmalarin 6nerileri dogrultusunda yapistirildi.

LAVA Ultimate ve Solidex materyalleri kullanilarak olusturulan silindirik
numunelerin tabanlari; dislerin uzun eksenlerine dik, okliizal yilizeylerine paralel olacak
sekilde mine-dentin birlesiminden yaklasik 2 mm uzakliktaki dentin bélgesine simante
edildi. Adeziv sistem ve yapistirma simanlari 395-480 nm 151k yogunlugunda, led 1s1k
kaynagi, VALO Cordless (Ultradent Products, South Jordan, UT, USA) (Sekil 3.16) ile

polimerize edildi.

Sekil 3.16 VALO Cordless

3.5.1 Asit + Single Bond + RelyX Ultimate Clicker (A+SB+RUL) Grubu Uygulama
Protokolii
Single Bond (3M ESPE, ABD), asitleme yikama teknigi kullanilarak disler {izerine
uygulandi. Oncelikle %37 ’lik siringa formundaki fosforik asit jel Scotchbond Etchant
(3M ESPE, ABD) IDS uygulanmis yiizeyler ile herhangi bir islem uygulanmamis ¢iplak
dentin yiizeylerine uygulandi. 10 sn boyunca yikanan adeziv; bir aplikatér yardimiyla
15 sn boyunca, 2 kat tabaka halinde siiriildii. Coziiciileri buharlastirmak amaciyla,
hafifce 5 sn hava ile kurutuldu ve 10 sn boyunca polimerize edildi. Bu islemin ardindan
RelyX Ultimate Clicker (3M ESPE, ABD) saklama tiipiinden, baz ve katalizor her
ornek i¢in esit miktarda olacak sekilde karistirma kagidi iizerine sikildi. Metal bir
spatiille 10 sn boyunca karistirma kagidi tizerinde karistirilan siman; Lava Ultimate
bloklardan elde edilmis silindirik numunelere uygulandiktan sonra dislerin adeziv

uygulanan ylizeylerine konularak, 20 sn boyunca polimerize edildi. Ardindan siman
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artiklar1 sondla temizlendi. Aymi islemler indirekt kompozit numunelerinin
simantasyonu i¢in de uygulandi.

3.5.2 Single Bond + RelyX Ultimate Clicker (SB+RUL) Grubu Uygulama

Protokolii

SB (Sekil 3.16), kendinden asitleme teknigi kullanilarak disler iizerine uygulandi. Bir
aplikator yardimiyla 15 sn boyunca 2 kat tabaka halinde siiriildii. Coziiciileri
buharlagtirmak amaciyla hafifce 5 sn hava ile kurutuldu ve 10 sn boyunca polimerize
edildi. Ardindan Lava Ultimate bloklardan elde edilmis silindirik numuneler, yukarida
belirtilen sekilde RUL (Sekil 3.17) kullanilarak o6rnek dislerin adeziv uygulanan
yiizeylerine yapistirildi. Ayni islemler indirekt kompozit numunelerinin simantasyonu
icin de gergeklestirildi.

i ’j, ’
”

Sekil 3.17 RelyX Ultimate Clicker ve Single Bond

3.5.3 RelyX Unicem (RUN) Grubu Uygulama Protokolii

RelyX Unicem kapsiil (3M ESPE, ABD) Aplicap Activator’e (3M ESPE, ABD)
baglanarak 2 sn’de aktive edildi ve 10 sn boyunca Mixing Boy (MLW intermed, Berlin
Almanya) (Sekil 3.18) cihazinda karistirildi. Lava Ultimate bloklardan elde edilmis
silindirik numunelerin yiizeyine Aplicap Applier (3M ESPE, ABD) yardimiyla
uygulandiktan sonra drnekler, agiga ¢ikmis dentin dokusunun iizerine yerlestirildi (Sekil
3.19). Ardindan 20 sn boyunca polimerize edildi. Ayni islemler Solidex kompozit
numunelerinin simantasyonu i¢in de tekrarlandi. Calismada kullanilan materyaller ve

igerikleri Cizelge 3.1 de verildi.

- .
} ‘\
’! & A
Sekil 3.18 Mixing Boy Sekil 3.19 RelyX Unicem kapsiiliin
cihazi Aplicap Applier’a baglanmis hali
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Cizelge 3.2 Calismada kullanilan materyaller ve igerikleri

Materyal

Lava
Ultimate
CAD/CAM
Restorative

Solidex
Body

Materyal

RelyX
Unicem

RelyX
Ultimate
Clicker

Materyal
Single Bond

Clearfil SE
Bond

Materyal

Scotchbond
Etchant

Filtek
Ultimate

DiaTemp

Bis-GMA=Bisfenol

INDIREKT RESTORATIF MATERYALLER

Esasi

Rezin esash
nano seramik

Indirekt
kompozit

Esasi

Kendinden
adezivli rezin
siman
(Kapsiil)

Adeziv rezin
siman

(Tip)

Esasi

Universal
bonding
adeziv sistem
Iki asamali
kendinden
asitli adeziv
sistem

Esasi
Asit jel

Akiskan
kompozit
Gegici dolgu
materyali

glisidil

Kimyasal Icerik

Silika nanomerleri (20 nm), zirkonyum
nanomerleri (4-11 nm), silan baglanma
ajani, zirkon /silika nanoseramik partikiiller
(80 wit%), rezin matriks (UDMA) (20 wt%)
Matriks:  UDMA, HEMA, Bis-GMA
EGDMA (%25)

Doldurucu  Icerigi: Inorganik Seramik,
silikon dioksit ve aliiminyum dioksit
partikiilleri (%22)

REZIN SIMANLAR
Kimyasal I¢erik
Toz: Alkalinli ve silanli doldurucular,

bagslatic1 komponentler, pigmentler
Likit: Fosforik asit metakrilatlar, metakrilat

monomerleri,  baglatict ~ komponentler,
stabilizatorler
Baz: Metakrilat monomerleri, silanh

doldurucular, baslaticilar, stabilizatorler
Katalizor: Metakrilat monomerleri, alkalin
doldurucular, pigmentler, reolojik katkilar,
Dual-cure aktivator

ADEZIVLER

Kimyasal I¢erik
HEMA, Bis-GMA, dimetakrilat rezin,
metakrilat-modifiye  polikarbosilik  asit
kopolimer, baslatici,su, etanol
Primer: MDP, HEMA, hidrofilik
dimetakrilat, kamforokinon, N,N- Dietanol-
p-toluidin, su

Bond: MDP, Bis-GMA, HEMA, hidrofobik
dimetakrilat, kamforokinon, N,N-Dietanol-
p-toluidin, silanlanmig kolloidal silika

DiGER MATERYALLER
Kimyasal I¢erik
%37’lik fosforik asit jel

BisGMA, TEGDMA, prokrilat rezinler,
silika doldurucular

Poliiiretan dimetakrilat, hidrofilik
metakrilat, nano yapidaki silika ve glimiis,
katalizorler, stabilizator

metakrilat;

HEMA=2-hidroksietil

Uretici Firma
3M ESPE, St
Paul, MN, ABD

SHOFU INC,
Kyoto, Japonya

Uretici Firma
3M ESPE, St
Paul, MN, ABD

3M ESPE, St
Paul, MN, ABD

Uretici Firma
3M ESPE, St
Paul, MN, ABD

Kuraray
Medical, Tokyo,
Japonya

Uretici Firma
3M ESPE, St
Paul, MN, ABD

3M ESPE, St
Paul, MN, ABD

DiaDent, Buk-
do, Kore

metakrilat;

UDMA=Uretan dimetakrilat; TEGDMA=Trietilenglikol dimetakrilat; EGDMA=Etilen
glikol dimetakrilat; MDP=Metakriloiloksidesil dihidrojen fosfat
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3.6 Orneklerin Yapay Yaslandirma islemleri

Simantasyonlart tamamlanan her bir gruptaki orneklerin yarisina, yapay yaslandirma
islemi uygulandi. Digerleri sadece 24 saat distile su igerisinde bekletildi. Yaslandirma
islemi, ag1z ortamindaki 1s1 degisikliklerinin taklit edilmesi amaciyla C.U Dis Hekimligi
Fakiiltesinde bulunan termal siklus cihazi (GM, Gokgeler Makine, Sivas, Tirkiye)
(Sekil 3.20) kullanilarak yapildu.

Yaslandirma islemi asamasinda her grup igin 10 adet olmak tizere toplam 120
numune; termal siklus cihazinda +5°C soguk suyun yer aldigi tankta 30 saniye
bekletilip, iki tank aras1 7 saniyelik gegcis siiresinin ardindan, +55°C sicak suyun yer
aldig1 tankta 30 saniye bekletildi. Yine 7 saniyelik gec¢is araliindan sonra +5°C’ye
gecilerek bir dongii tamamlandi ve bu dongii 5000 defa tekrarlandi.

Sekil 3.20 Termal siklus cihazi

3.7 Makaslama Baglanma Dayanim Ol¢iimii

Deney 6rneklerinin test cihazina baglanabilmesi amaci ile her dis; uzun ekseni 15 mm
capinda ve 20 mm yiiksekligindeki bakir ano kaliplarin tabanina dik gelecek sekilde,
akrilik ile sabitlendi (Sekil 3.21). Daha sonra bakir ano igerisine sabitlenen numuneler,
makaslama testi i¢in universal test cihazina (LF Plus, LLOYD Instruments, Ametek

Inc., Leicester, Ingiltere) baglandi (Sekil 3.22). Cihazin hareket eden parcasina baglanan
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ve ucu kiint sonlanan bir bigak vasitasi ile digin okliizal yiizeyine paralel yonde kuvvet
uygulandi. Bigagin ucu, baglanti bolgesinin tam iizerine gelecek sekilde ayarlandi.
Numunelerden ilkine kopma testi uygulandiktan sonra bigak bir miktar asagi indirilerek
diger numuneye gecildi. Bicagin ucunun diger numunenin baglanti bolgesine temas
ettiginden emin olunduktan sonra test tekrarlandi. Kopma gergeklesene kadar, 50
Kilogram Kuvvet (kgf) yiik altinda, 0,5 mm/dk kafa hizinda gerilim uygulandi. Kirilma
anindaki maksimum kuvvet, Nexygen software (LLOYD Instruments, ingiltere)

programi ile MPa cinsinden kaydedildi.

Sekil 3.21 Bakir ano igerisine Sekil 3.22 Makaslama baglanma
sabitlenmis dis dayanimi i¢in universal test cihazina
baglanmis olan bir 6rnek goriintiisii

3.8 Kirilma Yiizeylerinin incelemesi (SEM Analizi)
Makaslama testi ardindan kopma yiizeylerini goriintiilemek amaci ile rastgele segilen
kirik numuneler, taramali elektron mikroskobu (SEM, LEO 440, Zeiss, Oberkochen,
Almanya) (Sekil 3.23) kullanilarak incelendi. Numuneler; ¢ift tarafli bant kullanilarak,
metal numune tutucu iizerine yapistirildiktan sonra piiskiirtme cihazina yerlestirildi.
Burada vakum altina alinan numunelerin iizeri, altin piiskiirtiilerek kaplandi. Yiizeyler
tamamiyla kaplandiktan sonra kurutulan numuneler incelenecek hale getirildi. Ardindan
150 militorr diistik vakumda, 20 kV flaman geriliminde ¢alisan SEM ile incelendi.
Incelenen yiizeylerden, X1000 ve X2000 biiyiitmede fotograflar alinds.

Arayiiz morfolojisini inceleyebilmek icin de ayrica simantasyon protokollerine

aynen uyularak hazirlanan 6rnekler; kopma islemine tabi tutulmadan, Isomet kesme
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cihazinda (Buehler Ltd, Lake Bluff, IL, ABD) baglanma yiizeylerini ortalayacak sekilde
2 pargaya ayrildi. Sonra diizgiin dentin yilizeyleri elde etmek i¢in Orneklerin dentin
yiizeyleri LaboPol otomatik polisaj cihazinda (Struers, Ballerup, Danimarka), su altinda
180 grenli silikon karbit zimpara ile 15 sn siire ile asindirildi. Daha sonra DiaPro elmas
stispansiyon (Struers, Danimarka) uygulanarak 1 dk siire ile parlatma islemi yapildi.
Standardizasyonu saglamak amaciyla tiim Orneklerin asindirma ve parlatma siireleri

sabit tutuldu.

e

SES

Sekil 3.23 Taramali elektron mikroskobu

3.9 istatistiksel Degerlendirme

Istatistiksel analizler, SPSS (Statistical Package for Social Sciences, SPSS Inc.,
Chicago, ABD) bilgisayar paket programimin 14.0 versiyonu kullanilarak yapilmistir.
Verilerin degerlendirilmesinde ortalama, standart sapma gibi tanimlayici istatistiksel
Olgiiler hesaplanmistir. Parametrik test varsayimlari (Kolmogorof Smirnov) yerine
getirildiginden varyans analizi, tukey testi ile iki ortalama arasindaki farkin 6nemlilik

testi kullanilmig ve yanilma diizeyi 0,05 olarak alinmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Baglanma Dayanikhlik Testi Bulgular:
IDS ve DDS gruplarina ait makaslama baglanma dayanimi degerleri Cizelge 4.1°de
gosterildi. Iki ortalama arasindaki farkin 6nemlilik testi sonuglarma gore, IDS grubu,

DDS grubundan anlamli diizeyde yiiksek baglanma dayaniklilig: sergiledi (p=0,001).

Cizelge 4.1 IDS ve DDS gruplar1 makaslama baglanma dayanimi degerleri (MPa)

Gruplar N Ortalama SD Sonug
(MPa)
IDS 120 16,63 + 4,88 t=6.18
DDS 120 12,62 +512 | P=0,001

Gruplar arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Yagslandirma islemi ve restoratif materyal gz oniinde bulundurulmaksizin, IDS ve

DDS gruplarindaki simantasyon stratejilerinin  kendi aralarinda kiyaslamasi
Cizelge 4.2°de gosterildi. IDS gruplarindaki makaslama baglanma dayanimi degerleri
incelendiginde gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadi. DDS
gruplart kendi aralarinda degerlendirildiginde ise A+SB+RUL grubu ile RUN grubu
arasinda ve SB+RUL grubu ile RUN grubu arasindaki fark anlamli bulunurken,

A+SB+RUL grubu ile SB+RUL grubu arasindaki fark anlamli bulunmadi.

Cizelge 4.2 IDS ve DDS gruplarinin simantasyon stratejilerine gore baglanma dayanimi
ortalamalar1 (MPa) ve standart sapma degerleri

Gruplar A+SB+RUL SB+RUL RUN Sonug
(X+SD) (X+SD) (X £ SD)
aA aA A | F=0,30
IDS 16,59 + 5,34 16,22 + 4,78 17,08+ 457 | 7 Vag
aA bA bB F=23,06
DDS 15,23 + 4,50 1378+ 4,38 886 + 2,29 0= 0,001
Sonu t=123 t=238 t=827
¢ n=0,222 p = 0,020 p = 0,001

Birbirinden farkli {ist yaz1 harfler gruplar arasi anlamli farklilig1 gostermektedir (p<0.05).
Kiigiik harfler bulundugu siitlinii, biiylik harfler satir1 temsil etmektedir.
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Cizelge 4.2’de simantasyon stratejileri IDS ve DDS yoniinden kendi arasinda
kiyaslandiginda ise SB+RUL ve RUN gruplarindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunurken A+SB+RUL gruplarinda anlamli bir fark tespit edilmedi.

Yaslandirma islemi goéz Oniinde bulundurulmaksizin tiim gruplarin istatistiksel
degerlendirilmesi Cizelge 4.3’de gosterildi. ki ortalama arasindaki farkin 6nemlilik
testi sonuglarina gore IDS teknigi uygulanan gruplarda makaslama baglanma dayanimi
Olgtimleri kendi aralarinda incelendiginde, A+SB+RUL+LAVA ile A+SB+RUL+SOL
ve SB+RUL+LAVA ile SB+RUL+SOL gruplari arasinda anlamli bir fark tespit
edilirken, RUN+LAVA ile RUN+SOL gruplar1 arasinda ise anlamli bir fark tespit
edilmedi. En yiiksek baglanma dayanimi degerlerini veren grup RUN+SOL olurken, en
diisiik baglanma dayanimi degeri ise SB+RUL grubundan elde edildi. DDS gruplarinin
kendi arasinda  degerlendirilmesinde ise IDS  gruplarinda oldugu  gibi
A+SB+RUL+LAVA ile A+SB+RUL+SOL ve SB+RUL+LAVA ile SB+RUL+SOL
gruplart anlaml bir fark sergilerken, RUN+LAVA ile RUN+SOL gruplar1 arasinda ise
anlamli bir fark tespit edilmedigi goriildii. En yiiksek baglanma dayanimi degerleri
A+SB+RUL+SOL grubunda goriiliirken, en diisiik baglanma dayanimi degerleri ise
RUN+SOL grubunda goriildi.

Cizelge 4.3 IDS ve DDS gruplarinda kullanilan simantasyon stratejileri ve restoratif
materyallere ait baglanma dayanimi ortalamalar1 (MPa) ve standart sapma degerleri

LAVA SOLIDEX SONUC
(X + SD) (X £ SD)
t=2.62%
A+SB+RUL 1452+4,70 18864524 001
IDS SB+RUL 14324281 18124561 L 270
' ! ' ! p=0,010
t=1,89
RUN 18404481  1875+252 '
A+SB+RUL 12814273  17.64+468 L o8
l 1 l 1 p = 0,001
DDS SB+RUL 1440+335  1616+402 L h06”
+ l 1 1 1 p :0,001
t =150
RUN 9,87 + 481 T85£334 |0

“*” simgesi satirlar arasindaki istatistiksel farklilig1 gostermektedir (p<0.05).
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IDS gruplarinin baglanma dayanimlarinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi
Cizelge 4.4’de gosterildi. Yaslandirilmamis gruplarin tiimiinde baglanma dayanimi
Olgtimleri arasindaki fark 6nemli bulundu. En yiiksek baglanma dayanimi degerlerini
veren grup SB+RUL+SOL olurken, en diisiik baglanma dayanimi degeri ise RUN+SOL
grubundan elde edildi. Yaslandirilmis gruplarda ise A+SB+RUL ile simante edilen
gruplarin baglanma dayanimi 6l¢iimleri karsilastirildiginda farklilik 6nemli bulunurken
(p<0,05) diger gruplarda farklilik 6nemsiz bulundu. En yiiksek baglanma dayanimi
degerlerini veren grup RUN+LAVA olurken, en diisiik baglanma dayanimi degeri ise
A+SB+RUL+LAVA grubundan elde edildi.

Cizelge 4.4 IDS gruplarina ait makaslama baglanma dayanimi ortalamalar1 (MPa) ve
standart sapma degerleri

GRUPLAR  LAVA SOLIDEX  Sonug
(X £ SD) (X £ SD)
A+SB+RUL 17794335 22004376 L= 2064
) ) ) ) p = 01017
{ = 4,52%
Yaslandirlmams SB+RUL 15,36 £ 3,13 22,44 + 3,82 0 = 0,001
RUN 1974+490 1408+252 L= 324
0 = 0,005
122 {=2.30%
A+SB+RUL 11254342 15324436 L2
0 = 0,032
Yaglandinlms ~ SB+RUL  1328+211 13,80 3,22 ;%277
t=016
RUN 17424463 1707456 " rore

“*” simgesi satirlar arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (p<0.05).

DDS gruplarina ait makaslama baglanma dayanimi degerlerinin iki ortalama
arasindaki farkin onemlilik testi sonuglar1 Cizelge 4.5’de gosterildi. Yaslandirilmamis
gruplarin timiinde makaslama baglanma dayanimi 6lgiimleri arasindaki fark Bagimsiz-
Orneklem T Testi sonuglarina gére dénemli bulundu. En yiiksek baglanma dayanimi
degerleri A+SB+RUL+SOL grubunda goriiliirken, en diisiik baglanma dayanimi
degerleri ise RUN+SOL grubunda goriildii. Yaglandirma islemi yapilan gruplarda ise
A+SB+RUL ve SB+RUL ile simante edilen gruplarin baglanma dayanimi &lgimleri
karsilastirildiginda farklilik 6nemli bulunurken (p<0,05), RUN gruplarinda farklilik
Oonemsiz bulundu. Yaglandirilmamis gruplarda oldugu gibi en yiiksek baglanma
dayanimi degerleri A+SB+RUL+SOL grubunda goriilirken, en diisiik baglanma
dayanimi degerleri ise RUN+SOL grubunda goriildii.
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Cizelge 4.5 DDS gruplarina ait makaslama baglanma dayanimi ortalamalar1 (MPa) ve
standart sapma degerleri

GRUPLAR  LAVA  SOLIDEX  Sonug
(X + SD) (X + SD)
t=2,64*
A+SB+RUL 13904251 20,04+439 '

p = 0,017

t=4,52%
Yaslandirlmamis SB+RUL  14,11+2,05 17,63 +4,27 0= 0,001

— *

RUN  1343+387 10224306 .. >4
p = 0,005

pibk t=2,43*%
A+SBHRUL 11734261 1524+375 ~'o

t=5,01*
Yaslandinilmis  SBYRUL 868170  1460+333 "%

t=0,80
RUN 6,31+ 2,40 549 +2,15 0 = 0,430

“*” simgesi satirlar arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (p<0.05).

Yaglandirma iglemi uygulanmayan gruplar ile yaslandirilmis gruplarin IDS isglemi
acisindan genel grup karsilastirmasi Cizelge 4.6’da gosterildi. Elde edilen verilere gore;
IDS-Yaslandirilmamisg ile DDS-Yaslandirilmamig, IDS-Yaslandirilmig ile DDS-
Yaslandirilmis gruplarina ait MPa Ol¢limleri karsilastirildiginda farklilik 6nemli
bulundu. Ayni sekilde IDS ve DDS gruplarinin yaglandirma iglemi agisindan genel grup
karsilastirmasinda IDS-Yaslandirilmamais ile IDS-Yaslandirilmis, DDS-

Yaslandirilmamis ile DDS-Yaslandirilmis gruplar arasindaki farklilik 6nemli bulundu.

Cizelge 4.6 IDS ve DDS gruplarinin yaslandirma yontemlerine gore makaslama
baglanma dayanimi ortalamalar1 (MPa) ve standart sapmalar1

GRUPLAR IDS DDS Sonug
(X + SD) (X £ SD)

Yaslandirilmamais 18,57+ 4,72 14,89 + 4,60 IS0

28 89£4,60 |- 0001

Yaslandirlmis | 14,69+4.26 | 1036466 | L 230

094, 362406 15— 0001

t=4,72%* t=5,35%*
p = 0,001 p = 0,001

“*” simgesi bulundugu satirda “**” ise bulundugu siitunda istatistiksel farkliligi temsil etmektedir.

Sonu¢
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DDS gruplarinda yaslandirma islemi dikkate alinmadan, her bir simantasyon
stratejisi i¢in kullanilan restoratif materyallerin makaslama baglanma dayanimi
degerleri Cizelge 4.7°de gosterildi. A+SB+RUL, SB+RUL ve RUN gruplarinin
timiinde LAVA Ultimate ve Solidex i¢in makaslama baglanma dayanimi degerleri

karsilastirildiginda fark anlamli bulundu (p<0.05).

Cizelge 4.7 DDS gruplarinda kullanilan simantasyon stratejileri ve restoratif
materyallere ait baglanma dayanimi ortalamalari (MPa) ve standart sapma degerleri

GRUPLAR | A+SB+RUL SB+RUL RUN
(X+SD) (X+SD) (X + SD)

LAVA 13,90+251 | 14,11+2,05 | 13,43+3,87

SOLIDEX | 20,04+439 | 17,63+427 | 10,22 +3,06
S t=3,83* t=2,34% t = 2,05%
onug p=0,001 p=0,03 p=0,14

“*” simgesi siitiinlar arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (p<0.05).

4.2 Taramal Elektron Mikroskop Bulgular:

4.2.1 Kopma Yiizeylerinin Incelenmesi

Makaslama baglanma dayanimi testinden sonra kopma yiizeyleri SEM analizi i¢in

hazirlanan kendinden adezivli ve geleneksel rezin siman gruplarina ait 6rneklerden elde
edilen bulgular Sekil 4.1-4.4’de gosterildi.

Sekil 4.1 DDS-RUL grubuna ait numunenin SEM goriintiisii
A: Siman Artiklari, D: Dentin

o1



100um

Sekil 4.2 DDS-RUN grubuna ait numunenin SEM goriintiisii. Yiizeyi diizeltmek igin
kullanilan zimparaya ait izlerin yiizeyde olusturdugu paralel ¢izgiler “ok” ile
isaretlendi.. D: Dentin

Sekil 4.3 IDS-RUL grubuna ait numunenin SEM goriintiisii. Yiizeydeki siman
artiklarinin olusturdugu diizensiz tabaka izlenmektedir.

00pm ) E1

Jan 2015

Sekil 4.4 IDS-RUN grubuna ait numunenin SEM goriintiisii. Olusan adeziv kiriga bagl
olarak yiizeyde herhangi bir siman artig1 izlenmemektedir.
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4.2.2 Arayiiz Morfolojisi

Calismamizdaki IDS islemi uygulandiktan sonra geleneksel rezin siman (RUL) ile
simante edilen numunelere ait SEM bulgulart Sekil 4.5°de, IDS islemi uygulanmadan
(DDS) geleneksel rezin siman ile simante edilen numunelere ait SEM bulgular1 ise Sekil
4.6’da gosterildi. Kendinden adezivli rezin siman (RUN) ile IDS islemi uygulanan ve
uygulanmayan dentin arasindaki etkilesimlere ait elektron mikroskop bulgulart da Sekil
4.7°de gosterildi.

Asitleme yikama teknigi kullanilarak uygulanan geleneksel rezin simanin SEM
bulgularinda rahatlikla fark edilebilen homojen ve devamli bir hibrit tabakasi ve ¢ok
sayida rezin tag olusumu gozlendi. Universal adeziv sistemle birlikte kullanilan rezin
RUL, kendinden adezivli rezin siman RUN’dan daha fazla demineralizasyon
gerceklestirdigi ve baglanma yiizeyiyle etkilesimlerinin daha iyi oldugu gozlendi (Sekil
4.6).

Kendinden adezivli rezin siman ile dentin arayiiziinden alinan SEM
gorlintiilerinde, kendinden adezivli rezin simanin dentin yiizeyinde sl bir
demineralizasyon gergeklestirdigi ve buna bagli olarak dentin dokusu ile
etkilesimlerinin az oldugu tespit edildi. Hibrit tabaka olusumu gézlenmedi ve dentin

tiibiillerine penetre olmus rezin tag olusumuna rastlanmadi (Sekil 4.7).

Sekil 4.5 IDS teknigi ile kaplanan dentin iizerine geleneksel rezin siman uygulanan
numunelerin arayiiz kesitlerine ait SEM goriintiileri
A: Akiskan kompozit B: Adeziv D: Dentin

A’da asitleme sonrasi1 geleneksel rezin siman uygulanan numunenin, B’de ise
kendinden asitleme tekniginin kullanildigt numunenin SEM bulgusu gériilmektedir. IDS
uygulanan ve geleneksel rezin siman kullanilan 6rneklerin arayiiz kesitine bakildiginda
her iki goriintiide de diizgiin bir adeziv tabaka iistiinde polimerize olmus akiskan
kompozit materyali izlenmektedir. Herhangi bir hibrit tabaka olusumuna

rastlanmamustir.
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Sekil 4.6 IDS islemi uygulanmamis dentin iizerine geleneksel rezin siman uygulanan
numunelerin arayiiz kesitlerine ait SEM goriintiileri
RUL: RelyX Ultimate L: Lava Ultimate D: Dentin

A’da dentin yiizeyine asitleme sonrasi geleneksel rezin siman uygulanan
numunenin SEM bulgusu goriilmektedir. Hibrit tabaka olusumu okla gosterildi. Sekil
4.7°deki goriintiilerin aksine rezin tag varligi saptanmistir. B ise kendinden asitleme
tekniginin kullanildig1 gruba ait numunenin SEM goriintiisii olup, kullanilan restoratif
materyal ile siman arayiiziinde muhtemelen kesim islemi sirasinda olusmus ¢atlak okla

gosterildi.

Sekil 4.7 Kendinden adezivli rezin siman ile dentin arayiiziine ait SEM goriintiileri
K: Akigkan kompozit B: Adeziv D: Dentin, Ru: RelyX Unicem

A’da IDS teknigi ile kaplanan dentin {izerine kendinden adezivli rezin siman
uygulanan numunelerin arayiiz kesitlerine ait SEM bulgusu goriilmektedir. B goriintiisii
ise kaplama islemi uygulanmamis dentine ait SEM bulgusudur. Her iki goriintide de
siman ile dentin arasindaki etkilesimin az oldugu gézlenirken, hibrit tabaka ve rezin tag

olusumuna da rastlanmadi.
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5. TARTISMA

Gliniimiiziin sosyo-ekonomik diizeyine bagli olarak, estetik ihtiyaglarin artmasiyla,
hastalarin dis hekimlerinden beklentisi artmistir. Dolayisiyla hekimler 6n ve arka grup
dislerdeki madde kayiplarint giderirken ayni zamanda estetigi de saglamaya
caligmaktadir. Adeziv dis hekimligindeki son gelismelerle, kompozit veya seramik
laminate vener, inley ve onley restorasyonlar1 basariyla uygulanmaya baslanmistir. Bu
tiir indirekt restorasyonlarin estetik basarisinin yaninda restorasyonun uzun omiirli
olmast da ¢ok oOnemlidir. Bu yilizden simantasyon sirasinda segilecek yapistirma
simaninin Gstin mekanik ozelliklere sahip olmasi gerekir. Mekanik ve estetik
ozelliklerinin diger yapistirma simanlarina gore daha iyi olmasi rezin simanlarin
kullanimini artirmaktadir [16, 18].

Gliniimiizde indirekt restorasyonlarin simantasyonunda kullanilan bir¢ok rezin
siman vardir. Bunlardan en sik kullanilanlari; adeziv sistemlerle birlikte kullanilan
geleneksel rezin simanlar ve herhangi bir adezive ihtiyact olmayan tek asamada
uygulanabilen kendinden adezivli rezin simanlardir. Hekim, hangi yapistirma simanini
sececegine kendi karar vermelidir. Bu yiizden, kullanima yeni giren bu materyallerin
mine ve dentine baglanma etkinliklerini ortaya koyan test sonuglart ile hekimlere 151k
tutulmahidir [12].

Yapistirma simanlarmin  etkinligi, in vitro ve in vivo c¢alismalarla
belirlenebilmektedir. Klinik calismalar agiz ortaminda yapildiklari i¢in daha degerli ve
giivenilir sonucglar vermelerine ragmen ¢ok zaman almalari, maliyetlerinin yiiksek
olmast gibi nedenlerden dolay:r laboratuvar testleri daha yaygin olarak tercih
edilmektedir [60]. Ayrica, in vivo galismalar agiz ortaminda gergeklestigi igin sonuglari
etkileyebilecek kontrol edilemeyen faktérler de vardir. Ornegin, ortamm nem oran,
manipiilasyon ve Ornek se¢imi calisma sonuglarini etkileyebilir [96]. Laboratuvar
testlerinde ise, tek bir degiskenin etkisi degerlendirildigi i¢in, diger degiskenler sabit
tutulur. Bu bilgiler dogrultusunda, yapistirma simanlarinin baglanma dayanimlarini test
etmek amaciyla ¢alismamiz in vitro olacak sekilde diizenlendi.

Dentin baglanma dayanimi, kullanilan adeziv materyallerin yani sira birgok
cevresel faktorden etkilenmektedir. Saglikli bir sonug¢ elde etmek i¢in standardizasyon
saglanmali ve kullanilan numuneler en uygun kosullarda test edilmelidir. Al-Salehi ve
Burke (1997), baglanma dayanimu testleri ile ilgili yapilan 50 arastirmayi incelemisler

ve testlerdeki degiskenlerin dagilimini agiklamislardir. Buna gore; bu testlerin %88’inde

55



insan dislerinin kullanildigini, dislerin %86 oraninda su ya da tuzlu suda bekletildigini,
dislerin %70’inin molar dislerden segildigini, testlerin %68 oraninda restoratif
islemlerden 24 saat sonra gerceklestirildigini ve %80 oraninda makaslama testinin
tercih edildigini bildirmislerdir [97].

In vitro ¢alismalarda kullanilmak iizere insan dislerinin elde edilmesindeki zorluk
nedeni ile bazi arastirmacilar sigir dislerinin  kullaniminin  miimkiin oldugunu
bildirmislerdir [98]. Ancak, ISO hazirladig: bildiride sigir dislerinin yap1 ve kimyasinin
insan dislerinden farkli oldugunu, bu yiizden in vitro ¢alismalarin insan dislerinde
gerceklestirilmesi gerektigini belirtmektedir (ISO Technical Report 11405). Ayrica, in
vivo caligmalardan elde edilen ve baglanma dayaniminin siirekliligini gosteren
Olglimlerle ortiismesi, standardizasyonun saglanabilmesi ve saglikli karsilagtirmalarin
yapilabilmesi amaci ile ¢alismamizda ¢iiriiksiiz insan biiyiik az1 digleri kullanildi.

Calismada kullanilmak iizere toplanan dislerin saklama kosullart da 6nemli bir
husustur. Saklama sivisi, siiresi ve sicakligi belirlenirken dentinin kimyasal igeriginin
bozulmamasi i¢in en uygum kosullar saglanmalidir. Yapilan calismalarda genellikle
dislerin oda sicakliginda +4°C’de ya da derin dondurucuda -20°C ile -40°C arasinda
saklandig1 gorilmektedir [99]. Yapilan calismalarda saklama sivisi olarak serum
fizyolojik, timol ¢ozeltisi, %2’lik sodyum azid iceren tuzlu su, %1’lik kloramin
sollisyonu gibi bir¢ok sivi kullanilsa da bizim ¢alismamizda, ISO standartlar1 geregi
disler temizlendikten sonra +4°C’de distile su igerisinde sakland1 (ISO Technical Report
11405). Ayrica dentin proteinlerinde dejeneratif degisikliklerin olusmasi ve bu durumun
baglanma dayanimini olumsuz etkilemesi nedeniyle dislerin ¢ekildikten hemen sonra
kullanilmalarina dikkat edildi [100].

Kompozit rezin yapigtirma simanlari ile dentin arasindaki baglanma dayaniminin
in vitro kosullarda incelenmesinde, sonuglart pek ¢ok degisken etkileyebilir. Bunlardan
bir tanesi de c¢alisilan dentin bolgesidir. Dentin derinligi arttik¢a, dentinin kimyasal
yapisinin degismesi, dentin tiibiillerinin ¢ap ve sayisinin artmasi, dentin nemliliginin
artmasi ve dentin gecirgenliginin degigmesi gibi faktorler nedeniyle baglanma dayanimi
degerleri arasinda farkliliklar gozlenir [19]. Bununla birlikte, literatiirde yiizeyel ve
derin dentindeki baglanma dayanimini karsilastiran ¢alismalardan birinde; Single Bond,
Etch&Prime 3.0 ve Clearfil SE Bond'un baglanma degerleri arasinda yiizeyel ve derin
dentinde istatistiksel olarak fark bulunmamistir [101]. Calismamizda ise, dentin

derinliginin baglanma dayanimi iizerine olan etkisini standardize etmek amaciyla,

56



dislerin okliizal yiizeyleri mine-dentin siirindan itibaren 2 mm daha asindirilip orta
koronal dentin bolgesinde ¢aligildi.

Adeziv rezinlerin canli dentine baglanma dayanimi pulpal basing tarafindan
tetiklenen tiibiiller icindeki sivi hareketlerinden de etkilenmektedir. Dentinde
gereginden fazla sivinin bulunmasi ortami daha hidrofilik hale getirerek hidrofobik
simanin baglanmasinit olumsuz etkileyebilir [102]. Calismamizda, hidrodinamik sivi
hareketlerinin taklit edilmesi amaciyla taklit edilmis pulpal basing diizenegi kullanildu.
Diizenek, deney kosullarini agiz ortamina en yakin degerlerde tutabilmek i¢in, dislere
istenilen oranda sabit hidrostatik basin¢ uygulamaktadir. Basing miktarinin ne kadar
olacagi ise tartigmaya agik bir konudur. Ciucchi ve ark., lokal anesteziklerdeki
vazokonstriktoriin etkisini taklit etmek i¢in 19,6 cm H,O hidrostatik basing uygulanmasi
gerektigini bildirmislerdir [103]. Ancak, Mazzitelli ve ark., kendinden adeziv rezin
simanlarin dentinle olusturdugu baglanmay1 arastirdiklar1 caligmalarinda, simantasyon
islemini 15 cm H,O hidrostatik basing altinda yapmuslardir [104]. Bu ¢alismada ise,
rezin simanlarin dentine olan baglanma dayanimlarini inceledigimiz icin, 6rneklere 15
cm H0 hidrostatik basing uygulandi.

Diger taraftan, calismamizda, aym1 zamanda, degisik rezin esasli yapistirma
simanlarinin dentine olan baglanma dayanimlar1 test edildi. Bu amagcla, universal
bonding sistemi olan SB ile beraber kullanilan, bir adet geleneksel rezin siman RUL ve
kendinden adezivli rezin siman RUN kullanild.

Bu simanlarin dis dokulariyla baglanabilme yeteneklerini artirmak amaciyla
cesitli teknikler gelistirilmistir. Bunlardan bir tanesi de “Immediate Dentin Sealing”
teknigidir. A¢iga ¢ikmis dentin ylizeyindeki dentinal siv1 hareketine bagl olarak rezin-
dentin ara ylizeyinin 1slanmasinin baglanmayi azalttigi rapor edilmistir [105]. Bu teknik
sayesinde, kavite preparasyonu sonrasi agiga ¢ikan dentin tiibiilleri adeziv sistemler
yardimiyla, ayni seansta Ortiilerek restoratif materyal ile siman arasindaki baglanmanin
artirtlmas1 amaglanmistir. Boylelikle, bu teknigin post-operatif hassasiyeti ve bakteriyel
kontaminasyonu azalttig1 bildirilmistir [86, 105, 106]. Hu ve ark. yapmis olduklar
caligmada da Prime&Bond kullanilarak yapilan IDS uygulamasiyla simantasyon sonrasi
postoperatif hassasiyetin azaldigi rapor edilmistir [107].

IDS uygulamasi 6nceden de belirttigimiz gibi kavite preparasyonundan hemen
sonra, agiga ¢ikmig dentin ylizeyinin bir adet dentin adeziviyle kapatilmasi esasina
dayanir. Bu islem ¢esitli sekillerde uygulanabilir. Yapilan ¢alismalarda farkli 6zelliklere
sahip adezivler test edilmistir [78, 80, 85].
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Diger taraftan, Magne ve ark., direkt ve indirekt restorasyonlarda IDS tekniginin
baglanma dayanimina olan etkisini aragtirmiglardir. IDS uygulanan gruptaki dislerin
baglanma dayanimi degerleri, klasik indirekt adeziv restorasyon (DDS) yapilan gruba
gore anlamli derecede yiiksek cikarken, IDS teknigi kullanilmadan direkt teknikle
restore edilen kontrol grubuna goére ise istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamustir [79].

Magne ve ark.’nin yapmis oldugu bir diger ¢calismada rezin kaplama islemi igin
kullanilan 2 farkli adezivi karsilastirmislardir. Her iki adezivin ayri ayr1 kullanilarak
uygulandigr IDS gruplart DDS gruplarina gore daha yiiksek baglanma dayanimi
degerleri gostermistir [80].

Duarte ve ark., yaptiklar1 bagka bir calismada IDS tekniginin baglanma
dayanimina etkisini arastirmak amaciyla agmis olduklar1 MOD inley kavitelerine ¢esitli
adezivler kullanarak IDS islemi uygulamislardir. IDS uygulanan gruplar geleneksel
simantasyon yapilan gruplara gore anlamli derecede yiiksek baglanma dayanimi
degerleri gostermistir [108].

Dalby ve ark., ise seramik restorasyonlar ile dentin arasindaki makaslama
baglanma dayanimi {izerine IDS’nin etkisini arastirmiglardir. Geleneksel simantasyon
yapilan grup ile (DDS) 4 dentin adezivinin ayr1 ayri kullanildigi IDS gruplar arasinda
anlaml bir fark bulunmamigtir. IDS nin makaslama baglanma dayanimi iizerine etkisi
onemsiz bulunmustur [78].

Choi ve ark., IDS isleminin porselen restorasyonlarin makaslama baglanma
dayanimi {izerine etkisini arastirdiklari ¢alismalarinda, IDS yapilan gruplar DDS
gruplarina gore anlaml derecede yiiksek baglanma dayanimi degerleri gostermistir [85].

Caligmamizda da IDS gruplari, DDS gruplarina kiyasla istatistiksel olarak anlaml
derecede yliksek baglanma dayanimi degerleri sergilemistir. Literatiirde IDS isleminin
baglanma dayanimim artirmasi 3 temel etkiye dayandirilmaktadir. Ik olarak kavite
preparasyonu sonrasi agiga ¢ikan yeni kesilmis dentin tabakasinin baglanma islemi i¢in
en uygun yiizey oldugu bildirilmistir [105]. Eger bu asamada adeziv uygulamasi ile
dentin tiibiilleri kapatilmaz ise gegici restorasyonun sizdirmast sonucu dentin
kontaminasyonu olabilmekte ve baglanma olumsuz etkilenmektedir [109-111].

Magne, IDS islemi i¢in preparasyondan hemen sonra aciga c¢ikmis dentin
yiizeyine ince bir tabaka 3 asamali asitleme yikama adezivi yada 2 asamali kendinden

asitli adeziv sistem uygulandiktan sonra polimerize edilerek koruyucu bir rezin tabakasi
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olusturulmas1 gerektigini bildirmistir. Eger kullanilan adeziv doldurucusuz ise iistiine
akigkan kompozit uygulanarak polimerize edilmesini 6nermistir [112].

Magne ve ark., IDS’nin baglanma dayanimi iizerine etkisini test ettikleri
caligmalarinda, hibridizasyonu sagladig1 ve dentine iyi adapte oldugu icin ii¢c asamali
asitlenen yikanan adeziv olan OptiBond FL (Kerr, Orange, CA, USA) ile iki agamali
kendinden adezivli Clearfil SE Bond’u kullanarak IDS islemi uygulamiglardir. Her iKi
adezivde, IDS uygulanmayan (DDS) gruplara gore daha yiiksek baglanma dayanimi
degerleri gosterirken, iki adeziv arasinda anlamli bir fark bulunmamuistir [80].

Ikinci olarak dentin adezivlerinin direkt restorasyonlarda oldugu gibi kavite
acildiktan hemen sonra uygulanmasiyla rezin infiltrasyonu ve adeziv polimerizasyonu
Olcii alimindan 6nce tamamlanmaktadir. Yapilan calismalarda IDS tekniginin baglanma
dayanimi agisindan daha iyi sonuglar vermesi, indirekt restorasyonlarin klasik
yapistirma islemlerinde (DDS) adeziv ajan iizerine konulan kompozit rezin ile birlikte
polimerize edilmesi sirasinda daimi restorasyon iizerine uygulanan basinca bagli olarak,
dentin-rezin arayiiziindeki hibrit tabakanin zarar gérmesiyle agiklanmaktadir [113, 114].
Bir diger ¢alismada porselen restorasyonlarin geleneksel simantasyon tekniginde,
veneerin yerlestirilmesi esnasinda uygulanan basinca bagli olarak, adeziv tabakanin
gereginden fazla inceldigi ve dentinal sivinin disa dogru hareketi sonucu baglanma
yiizeyini 1slattigr bildirilmistir. Bu durumun adeziv arayiiziindeki biitiinliigii olumsuz
etkiledigi ve baglanma dayanimini azalttigi sonucuna varilmigtir [115, 116].

Ugiincii ve son olarak IDS islemi, adeziv sistemlerin icerigindeki farkli
monomerlerin kopolimerizasyon siireclerinin tamamlanabilmesi i¢in gerekli zamani
saglamakta ve bu sayede baglanma giicli zamanla artmaktadir [105]. Reis ve ark.
yapmis olduklar1 ¢alismada bir haftalik siirenin sonunda baglanma dayaniminin anlamh
derecede arttigini bildirmislerdir [117]. Bu teknik sayesinde indirekt restorasyonlarin iki
haftaya kadar siirebilen laboratuvar asamalarina bagli olarak daimi simantasyonun
gecikmesinin bahsedilen etkinin olusabilmesine zemin hazirladig1r disiiniilmektedir
[118]. Belirtilen bu faktorler elde edilen yiiksek baglanma degerlerini agiklayabilir.

Dalby ve ark., seramik restorasyonlarin dentin ile olan makaslama baglanma
kuvveti iizerine IDS’nin etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda 4 adet dentin adezivi
(Optibond FL, One Coat Bond, Single Bond, Go!) kullanarak IDS islemi
uygulamislardir. Calismada kullanilan {ic asamali asitleme ve yikama adezivi olan

Optibond FL’nin kullanildig1 gruplar, tek asamali kendinden adezivli sistem olan One
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Caot Bond’un kullanildig1 gruplara gore anlamli derecede yiiksek baglanma dayanimi
degerleri sergilemistir [78].

Choi ve ark., bir adet iki asamali asitleme yikama adezivi (Single Bond 2) ile bir
adet iki asamali kendinden asitli adezivi (Clearfil SE Bond) kullanarak uyguladiklari
IDS isleminin porselen restorasyonlarin makaslama baglanma dayanimi {izerine etkisini
arastirdiklar1 ¢caligmalarinda, test edilen adezivlerden Clearfil SE Bond kullanilarak IDS
islemi uygulanan grup, Single Bond 2 grubuna gore anlamli derecede yliksek baglanma
dayanimi degerleri gostermistir [85].

IDS gruplarinda goriilen yiiksek baglanma dayanimi degerleri, rezin kaplama
isleminde kullanilan adeziv sistemle ilgili olabilir. Clearfil SE Bond’un, klasik fosforik
asitten daha hafif asiditeye sahip olmasi nedeniyle demineralizasyon derinligi 1 pm ile
stnirhidir. Bu yiizeyel demineralizasyonda hem mikromekanik tutuculuk icin yeterli
derecede yiizey porozitesi elde edilir, hem de kimyasal baglanmaya katki saglayabilen
hidroksiapatitler ortamdan tamamen uzaklagtirlmadan smear tabakasin1i smear
tikaglarina doniistiiriirler. Diger taraftan, Clearfil SE Bond sature olmamis 10-MDP (10-
Metakriloiloksidesil dihidrojen fosfat) fonksiyonel monomerini igermektedir. Bu
monomer, demineralize dentindeki kalsiyumla reaksiyona girmesi mikromekanik
tutuculugun yani sira kimyasal olarak da baglanmaya katki saglar [119]. Ayrica, Clearfil
SE Bond’un igerigindeki doldurucu miktarinin pek ¢ok sisteme gore daha fazla olmasi,
polimerizasyon biizlilmesini azaltarak daha etkin bir baglanmay1 miimkiin kilar. Sonug
olarak adeziv sistemin baglanma giicii artar [120]. Bahsedilen tiim bu 6zelliklerinden
dolay1, Clearfil SE Bond, IDS islemi icin ideal bir dentin adezivi olabilir. Bu
nedenlerden dolayr ¢alismamizda, dentin kaplama adezivi olarak 2 asamali kendinden
asitli Clearfil SE Bond kullanildu.

Duarte ve ark. yapmis olduklar1 ¢alismada rezin kaplama islemi i¢in 2 asamali
kendinden asitli adeziv (Clearfil Liner Bond 2V) ile akiskan kompozitin (Protect Liner
F) birlikte kullanilmasini 6nermislerdir. Boylece dentin yiizeyindeki hibrit tabakanin
korundugunu ve dentin kaplama isleminin daha etkin oldugunu savunmuslardir [121].
Magne ve ark. da, derin dentin preparasyonlar1 sonrasi dentinin kaplanmasi isleminde
adeziv uygulandiktan hemen sonra ince bir tabaka akiskan kompozit uygulamasini
onermiglerdir [105].

Andrade ve ark. ise, yapmis olduklar1 ¢alismada 1. smf kavitelerin pulpal ve
bukkal duvarlarin1 geleneksel (tek tabaka adeziv) , dual bonding (¢ift tabaka adeziv) ve

rezin kaplama (adeziv ardindan akiskan kompozit) teknikleri kullanarak restore etmis,
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ardindan mikro-gerilim baglanma degerlerini 6l¢miislerdir. Calismalarinda, akigkan
kompozit kullaniminin rezin siman ile dentin arayliziindeki gap formasyonunu
azaltigmm1 fakat IDS tekniginde akiskan kompozit kullaniminin baglanmay1
etkilemedigini bildirmislerdir [86]. Bu bilgiler 1s1ginda ¢alismamizda Clearfil SE Bond
uygulanan dentin yiizeyleri Filtek Ultimate Flowable akiskan kompozit ile kaplanda.

Caligmamizda, ayn1 zamanda, degisik rezin esasli yapistirma simanlarinin dentinle
olusturdugu baglanma dayanimi kuvveti, taklit edilmis pulpal basing altinda
degerlendirildi. Bu amagla, bir adet dentin adezivi (SB) ile beraber kullanilan geleneksel
adeziv rezin siman (RUL) ile kendinden adezivli rezin siman (RUN) farkli 6zelliklere
sahip iki farkli indirekt restoratif materyali (LAVA Ultimate, Solidex) dentine baglamak
i¢in kullanilmustir.

Dentine baglanma s6z konusu oldugu i¢in simanlarin baglanma dayanimini
kiyaslayabilmek adina, ¢alismamizda, yiizey islemi uygulanmamis (DDS) gruplarina
baktigimizda; yaslandirilmamis gruplar igerisinde en yiiksek baglanma dayanimi
degerleri A+SB+RUL+SOL grubunda (20.04 Mpa) kaydedildi. RUN+SOL grubu ise en
diisiik baglanma kuvvetini (10,22 MPa) gosterdi. LAVA Ultimate grubundaki degerler
ise birbirine yakin olmakla beraber en yiiksek degerler SB+RUL+LAVA grubundan
(14,11 MPa) elde edildi. Yaslandirilmis 6rneklerde de yine ayni sekilde en yiiksek
baglanma dayanimi degerleri A+SB+RUL+SOL grubundan (15,24 MPa) elde edilirken,
en disiik degerler RUN+SOL grubundan (5,49 MPa) elde edildi. Yaslandirma yapilan
LAVA Ultimate gruplart igerisinden ise, en yiiksek baglanma dayanimi degerleri
A+SB+RUL+LAVA grubunda (11,73 MPa) kaydedildi.

Mikromekanik tutuculuk adeziv sistemlerin dentine baglanmasinda temel
mekanizmadir. Bu dogrultuda geleneksel rezin simanlarin baglanma performansi, biiyiik
Ol¢iide dentin ylizeyine wuygulanan baglayict ajanlar tarafindan olusturulan
hibridizasyonun kalitesine baghdir [122]. Bu c¢aligmada, geleneksel rezin siman olan
RUL ile birlikte kullanilan SB, iiretici firma tarafindan da belirtildigi gibi iki sekilde test
edildi. Bunlardan biri, mine ve dentinde asitlenen ve yikanan adeziv sistemle birlikte
kullanilmasidir. Bir diger onerilen kullanim sekli ise, minede selektif asitleme ile
birlikte dentinde kendinden asitleme teknigi uygulanarak kullanilmasidir. Bu ¢alisma,
dentinal bolgede gergeklestirildigi i¢in, RUL yapistirma simanmin dentine olan
baglanmasinda SB adeziv sistemi i¢in, asitleme yikama teknigi ile kendinden asitleme
teknigi karsilastirmali olarak incelendi. IDS ve DDS gruplarindaki baglanma dayanimi
degerlerine bakildiginda, asitleme yapilan gruplar, yapilmayan gruplara gore yiiksek
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baglanma dayanimi degerleri gosterdi. Fakat bu artig istatistiksel olarak anlamli
bulunmada.

Say ve ark., dolduruculu ve doldurucusuz adezivlerin dentine olan baglanma
dayanimlarinda asitleme yikama teknigi ile kendinden asitleme tekniginin etkisini
inceledikleri ¢alismalarinda, kullanilan adeziv tipine bagli olmaksizin asitleme yikama
yapilan gruplarda anlamli derecede yiiksek baglanma dayanimi degerleri tespit
etmislerdir [123].

Bu calismada elde edilen SEM goriintiileri incelendiginde, asit kullanilmadan
yapistirilan rezin siman-dentin arayiiziinde herhangi bir hibrit tabakasi olusumu ve rezin
taglara rastlanmaz iken, asitlenen ve yikanan adeziv sistemle birlikte kullanilan
geleneksel rezin siman ile dentin arayiiziinde diizenli ve homojen bir hibrit tabakas1 ve
rezin tag olusumu gozlendi (Sekil 4.6). Elde edilen bulgular, Monticelli ve ark.’nin
kendinden adezivli rezin simanlarin dentine difiizyonlartyla ilgili yapmis olduklari
caligmadan elde edilen bulgulara paraleldir [124]. Bu durumun, asit kullanilan
gruplardan elde edilen yiliksek baglanma dayanimi degerlerinin sebebi oldugu
diistiniilebilir.

Holderegger ve ark., RelyX Unicem ile iki asamali asitlenen yikanan adeziv
Adper Single Bond 2/RelyX ARC ve self adeziv sistemler Multilink/Adper
Scotchbondl XT ile Panavia 2.1/ED Primer’in dentine baglanma dayanimlarini, termal
siklus  oncesinde ve sonrasinda makaslama dayanimi testini  kullanarak
degerlendirmigler ve en diisiik baglanma performansin1i RelyX Unicem gruplarinda
tespit etmislerdir [125].

Viotti ve ark., RelyX Unicem’in de aralarinda bulundugu 6 farkli kendinden
adezivli rezin simanin dentine baglanma dayanimini RelyX ARC/Adper Single Bond 2
ve Panavia F/Clearfil SE Bond adeziv sistemlerle karsilastirmislar, en diisiik baglanma
degerini RelyX Unicem, en yiiksek baglanma degerini ise RelyX ARC/Adper Single
Bond 2 grubunda kaydetmislerdir [126].

Liihrs ve ark., kendinden adezivli rezin simanlarla (RelyX Unicem, Maxcem Elite,
iCem, V 35973), geleneksel rezin simanlarin (Variolink II/Syntac Classic, Panavia
F2.0/ED Primer) dentine baglanma etkinligini inceledikleri caligmalarinda en yiiksek
baglanma degerinin, Variolink 1lI/Syntac Classic grubunda oldugunu, bunu Panavia
F2.0/ED Primer ve RelyX Unicem’in takip ettigini bildirmislerdir [127].

Hiraishi ve ark., %2’lik klorheksidinin dentindeki mikrogerilim baglanma

dayanimi iizerine etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, ii¢ adet yapistirma simani
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kullanmislardir (RelyX ARC, Panavia F, RelyX Unicem). Baglanma testi sonuglarina
gore en yiiksek degerler bir geleneksel rezin siman olan RelyX ARC grubundan elde
edilmistir [128].

Bu ¢alismada kullanilan geleneksel rezin siman, RUL ile ilgili literatiirde Sinirh
sayida caligma mevcuttur.  Literatiirde, yapistirma simanlarinin = baglanma
dayanimlariin test edildigi bir¢ok calismada, benzer sonuglar elde edilmis ve self-
adeziv rezin simanlarin dentinal bolgede, asitlenen ve yikanan adeziv sistemlerle
kullanilan geleneksel rezin simanlardan daha diisiik bir performans gosterdikleri rapor
edilmistir [125-128]. Elde edilen bu sonuglar c¢alismamizdaki sonuglarla da
ortiismektedir.

Ayrica, RUN gruplarinda goriilen diisiik baglanma dayanimi degerlerinin simanin
icerigi ve fiziksel Ozellikleri ile ilgili olabilecegi disiiniilmektedir [126]. RUN’un
baglanma mekanizmas1 mikromekanik tutuculuk ve dentin/minedeki hidroksiapatitler
ile monomer asidik fosfat gruplar arasindaki kimyasal etkilesimlere dayanir. Yapilan
caligmalarda, kendinden adezivli rezin simanlarin dentin ylizeyinde bulunan smear
tabakasint tam olarak uzaklagtiramadigt ve dentin yiizeyinde dekalsifikasyon
olusturamadig1 gosterilmistir [129].

Diger taraftan, dentin/adeziv/siman arayiiziiniin kalitesi, demineralize kollejen ag
icerisine monomer infiltrasyonunun derecesiyle dogru orantilidir. SEM ¢aligmalarinda,
karigtirlldigr anda oldukga diisiik bir pH (pH<2) dl¢iilmesine ragmen, RUN’un dentin
yiizeyinde hi¢bir demineralizasyon alani olusturmadigi ve hakiki bir hibrit tabaka
olusumuna rastlanmadig: bildirilmis ve bu durum, yiiksek viskozitesi nedeniyle simanin
dentin ylizeyini iyi 1slatamamasina ve yetersiz infiltrasyonuna baglanmigtir [129].

Kullanilan restoratif materyalin baglanmaya etkisini incelemek i¢in elde ettigimiz
sonuglara bakacak olursak; ¢alismamizdaki RUL’un kullanildigi tim alt gruplarda
(A+SB+RUL ve SB+RUL) Solidex’in dentine olan baglanma dayanimi LAVA
Ultimate’a gore anlamli derecede yiiksek cikarken, RUN’un kullanildig: alt gruplarda
ise bu durumun tersi goriiliirken; LAVA Ultimate’in baglanma dayanimi Solidex’e gore
anlamli derecede yiiksek ¢ikti. Literatirde RUN’un kimyasal bilesiminde bulunan
adeziv fosfat monomerleri (APM) sayesinde simanin zirkonya seramiklere olan
baglanma giiciinti artirdig1 bildirilmistir [130, 131]. LAV A Ultimate agirlikga %80 nano
seramik icermesine karsilik Solidex yalnizca %39 oraninda inorganik seramik

igermektedir [36]. Calismamizda, LAVA Ultimate’in RUN gruplarinda Solidex’e gore
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daha yiiksek baglanma dayanimi degerleri sergilemesinin, LAVA Ultimate’in seramik
iceriginin Solidex’e oranla daha fazla olmasiyla agiklanabilir.

Diger yandan, Solidex numunelerinin yapistirilmasinda RUL’un kullanildigi
gruplardaki baglanma dayanimi degerlerinin yiiksek c¢ikmasi kullanilan simanin
icerigiyle ilgili olabilir. RUL, biinyesinde metakrilat monomerleri, silanli doldurucular
ve inorganik doldurucular barindirir. Literatiirde silanin inorganik doldurucular ile
organik matriks arasinda kimyasal bir bag kurdugu bildirilmistir [36]. Bu yiizden, bir
geleneksel rezin siman olan RUL ihtiva ettigi silanli doldurucular sayesinde, Solidex’in
%25 oranindaki rezin matriksinde bulunan metakrilat monomerleri ile kimyasal bir bag
kurdugu soylenebilir.

Bu ¢alismada kullanilan numunelerin yaslandirma islemi termal siklus yontemi
kullanilarak yapildi. Termal siklus, biiziilme/genlesme stresleri sonucu hizlandirilmig
kimyasal bozulma ile sonug¢lanan, adeziv ara yiizeyinde stres olusturmak i¢in en fazla
kullanilan yontemdir [132]. Dis dokulari ile restoratif materyal arasinda, ug
sicakliklarda biiziilme stresleri yaratarak, agiz i¢i kosullar1 taklit eden bir test
yontemidir. 172 ISO TR 11450 (1994) standartlarina gore 5 ve 55 °C suda 500 siklus
uygulanmasi uygun bir yaslandirma testi bigimidir [60]. Gale ve Darwell yaptiklari
calismalarinda, 10.000 devirlik termal siklus igleminin 1 yillik agiz i¢i fonksiyona denk
geldigini bildirmislerdir [92].

Luthy ve ark., termal siklusun, 6 adet yapistirma simaninin zirkon seramik
materyale olan baglanma dayanimina etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, yaslandirma
yaptiklar1 6rneklere 10.000 kez termal siklus uygulamislardir. Elde edilen sonuglara
gore RelyX Unicem ve Panavia simanlarinin dentine olan baglanma dayanimlar1 termal
siklustan etkilenmezken, Ketac-Cem, Nexus ve Superbond C&B gruplarinda anlamli
derecede azalma rapor edilmistir [130].

Attia ve ark., 3 farkli yapistirma simaninin (Ketac Cem Plus, RelyX Unicem,
MultiLink Automix) zirkona olan mikromakaslama baglanma dayanimi iizerine termal
siklusun etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda her ti¢ simanin 7500 kez termal siklus ile
yaslandirma islemi sonrasi zirkona olan baglanma dayanimlarinda anlamli derecede
diisme oldugunu bildirmislerdir [131].

Mazzitelli ve ark., termal siklusun kendinden adezivli rezin simanlar ile fiber
postlarin baglanma dayanimina etkisini arastirdiklar1 ¢caligmalarinda RelyX Unicem, G-
Cem, ve Breeze olmak iizere 3 farkli yapistirma simani ile yapistirilan 6rneklere 5000

kez termal siklus uygulamislardir. Elde edilen sonuglara gore termal siklus uygulanan
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orneklerden RelyX Unicem ve Breeze’in kullanildigi gruplarda kontrol gruplarma goére
diisiik baglanma dayanimi degerleri elde edilse de anlamli bir fark goriilmezken, G-Cem
grubunda ise baglanma dayaniminda artis olmustur [133].

D’ Amario ve ark., zirkonyum oksit seramikler ile dual cure rezin simanlarin
baglanma dayanimi {izerine termal siklusun etkisini arastirdiklar1 g¢aligmalarinda,
kompozit bloklar1 3 farkli rezin siman (Clearfil Esthetic Cement, RelyX Unicem,
Multilink Automix) kullanarak zirkonyum oksit seramiklere yapistirmiglardir. Daha
sonra her bir gruptaki numunelerin yarisina 6000 kez termal siklus uygulamislardir.
RelyX Unicem ve Clearfil Esthetic Cement gruplarinda baglanma dayaniminda
istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik degerler tespit etmisler fakat Multilink
Automix grubu termal siklustan etkilenmemistir [134].

Bu calismada, termal siklus uygulanan gruplardan elde edilen baglanma dayanimi
degerleri degerlendirildiginde, Luthy ve ark., Attia ve ark., Mazzitelli ve ark. ve
D’ Amario ve ark., ¢alismalariin sonuglari ile benzer olarak, test edilen gruplardan
IDS+RUN+SOL grubu hari¢, RUN’un kullanildig1 alt gruplarda termal siklus sonrasi
baglanma dayaniminda diisme goriildii. Simandaki fosforik asit metakrilatlar: ile
dentindeki hidroksiapatit arasinda olusan baglanmanin termal islem sirasindaki suyun
emilimine ve 1sisal degisimlere bagli olarak siman dentin arayiiziindeki etkilesimi
bozdugu sdylenebilir. Bu durumun RUN gruplarinda termal siklus sonrasi baglanma
dayanimindaki diisiisiin nedeni olabilecegini diistinmekteyiz.

Ayrica, IDS+RUN+SOL grubunda ise diger gruplarin aksine termal siklus sonasi
baglanma dayaniminda artma goriildii. Literatiirleri inceledigimizde, yapilan bazi
caligmalarda rezin siman kullanilarak yapigtirilan O6rneklerin termal siklus ile
yaslandirma islemi sonrast1 baglanma dayanimlarinin arttigi rapor edilmistir.
Aragtirmacilar bu durumu agiklamada zorlansalar da, islem sirasinda olusan termal
stresler sonucu, kullanilan simanlarin kimyasal polimerizasyonlarinin devam ettigi ve
boylece sertlesme reaksiyonlarinin tam olarak gercgeklestigini diistinmektedirler [135-
137]. Yapilan bu g¢aligmalarin sonuglari, ¢alismamizdaki IDS+RUN-+SOL grubundan
elde edilen sonuglarla Ortigsmektedir. Bulgularimiz, termal siklus sonrasi
IDS+RUN+SOL grubunda baglanma dayaniminin arttigini gosterdi.

Bu ¢alismada kullanilan geleneksel adeziv rezin siman olan RUL’un kullanildigi
gruplarin tiimiinde termal siklus sonrasi baglanma dayanimininda azalma goriildii.
Nikaido ve ark., hibrit tabakanin uzun siireli baglanmada en zayif bdlge oldugunu,

dongiisel yliklemeden sonra mineralize dentin ve kollajen liflerin de zayifladigim
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bildirmislerdir [94]. Bu bilgiler baglanma performans: rezin uzanti ve hibrit tabaka
olusumuna dayanan RUL gruplarundaki belirgin diistisleri agiklamaktadir.

Calismamizda, IDS uygulandiktan sonra yaslandirilan gruplarda (A+SB+RUL,
SB+RUL, RUN) Solidex kullanilan gruplarin baglanma dayanimi degerleri LAVA
Ultimate’a gore daha yiiksek ¢ikmasina ragmen, sadece A+SB+RUL grubunda bu fark
istatistiksel olarak anlamli bulundu. DDS grubuna baktigimizda, RUL’un kullanildig
alt gruplarda yine Solidex, LAVA’ya gore anlaml1 derecede yiiksek baglanma dayanimi
degerleri gosterirken RUN gruplarinda ise LAVA Solidex’e gore yliksek baglanma
dayanimi degerleri sergiledi, fakat bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmadi.

Farkl: restoratif materyal ve simanlarin kullanildig1 gruplarin baglanma dayanimi
yoniinden farkli sonuglar vermesi simanlarin kimyasal kompozisyonlarindaki
farkliliklar ile agiklanabilir. Simanlar ile restoratif materyal arasindaki baglanma
dayanimi degerleri, yiizeyi 1slatabilme kapasitesine, viskoziteye ve simanin mekanik
ozelliklerine bagli olarak degisebilir [138]. Yapilan in vitro ¢alismalarda, suda bekletme
ve termal siklus gibi yaslandirma yontemlerinin, baglanma dayanimini azaltan 6nemli
faktorler oldugu [139] ve baglanma dayanimindaki bu azalmaya, yapistirma simaninin
suda ¢Oziinmesi ve suyun, siman/seramik arayiiziindeki hidrolitik etkisinin neden
olabilecegi bildirilmistir [140]. Ayrica, kendinden adezivli rezin simanlarin oto-
polimerizasyon yontemi kullanildiginda, monomer salinimlariin arttig1 ve bu durumun
eksik polimerizasyona sebep oldugu bildirilmistir [141, 142].

IDS ve DDS gruplarinda kullanilan siman ve restorasyona bagli olmaksizin
yaglandirmanin etkisine bakacak olursak, yaslandirilmis gruplar yaslandirilmamais
gruplara gore anlamli derecede diigiik baglanma dayanimi degerleri sergiledi. DDS
gruplarinda oldugu gibi, IDS gruplarinda da termal siklus ile yaslandirma makaslama
baglanma dayanimini 6nemli 6l¢iide diislirdli. IDS uygulamasinda agiga ¢ikmis dentin
lizerine adeziv uygulandiktan sonra ince bir tabaka akiskan uygulamasinin dentin-
adeziv arayliziinde biyolojik bir kaplama meydane getirdigi boylece hibrit tabakanin
korundugu one siiriilmiistiir [106]. Fakat bu etkinin termal siklus esnasinda simanin
biyolojik degradasyonuna engel olamadigi ve termal etkilere karsi rezin/dentin
arayiiziinii yeterli derecede koruyamadig diisiiniilebilir.

Calismamizda, agiz i¢i ortami, taklit edilmis pulpal basing diizenegi ve termal
siklus teknigi kullanilarak taklit edilmeye ¢alisilsada, yapistirma simanlar1 ve restoratif
materyallerin baglanma dayaniminda; agiz ortamindaki pH degisiklikleri ve ¢igneme

fonksiyonu gibi daha bir¢ok etken rol oynamaktadir. Bu yiizden, elde edilen baglanma
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dayanimi degerlerinin, kendinden adezivli rezin simanlar ile geleneksel rezin simanlarin
dis sert dokularma adezyonu konusunda yeterli olup olmadigimnin degerlendirilebilmesi
igin klinik performanslarinin incelenecegi arastirmalara ihtiya¢ vardir. Calismamizda,
geleneksel adeziv rezin siman olarak kullanmay1 sectigimiz RUL un yeni bir materyal
olmasindan dolayi, literatiirde, materyalin baglanma dayanimiyla ilgili herhangi bir
calisma olmadigimi goérmekteyiz. Bu ylizden RUL’un indirekt restorasyonlardaki
basarisini arastirabilmek adina, dis sert dokularina ve restoratif materyallere baglanma
performansini inceleyen in vivo ¢alismalarin yapilmasina ihtiyag vardir.

Uretici firmalar tarafindan dentin tiibiillerinden smear tikaglarimni uzaklastirmadan
bir adezyon sagladigi savunulan ve SEM bulgularinda smear tabakasi ile
etkilesimlerinin ¢ok az oldugu saptanan kendinden adezivli rezin simanlarin, Klinikte
postoperatif hassasiyet acisindan da degerlendirilmesi gerekmektedir. Ozellikle
igeriklerindeki fonksiyonel monomerlerin davraniglarinin anlasilmasi, kendinden
adezivli rezin simanlarin adezyon mekanizmalari konusunda gereken bilgileri

edinmemizi saglayacaktir.
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6. SONUCLAR

Tez calismamiz dogrultusunda elde ettigimiz bulgulara dayanarak asagidaki
sonuclara ulasildi:

1- Materyal ve simantasyon stratejisi géz oniinde bulundurulmadan, elde edilen
baglanma dayanimi degerleri kiyaslandiginda, IDS islemi baglanma dayanimini anlamli
derecede artirdi. Elde edilen bu sonug, uzun Omiirlii indirekt restorasyonlarin
yapilabilmesi i¢in dentin preparasyonu sonrasi a¢iga c¢ikmis dentin yiizeyinin IDS
teknigi ile kapatilmas1 gerektigini gosterdi.

2- IDS uygulanan gruplardaki baglanma dayanimi degerleri, kullanilan
simantasyon stratejisinden etkilenmezken, DDS gruplarinda ise, kullanilan simanin
tipine ve adezyon stratejisine gore farkli sonuglar elde edildi.

3- Kullanilan restoratif materyal dikkate alinmadan, geleneksel adeziv simanlarda
asitleme yikama teknigi baglanmayi artirsa da, bu fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmadi. Dolayisiyla, universal Bondlarin geleneksel rezin simanlarla birlikte
kullanildiginda, asitle birlikte kullanilabilme 6zelligi hekime biiyilkk avantaj
saglamayabilir.

4- Calismamizda test edilen materyallere ait baglanma dayanimi bulgular
degerlendirildiginde, restoratif materyal olarak Solidex’in kullanildig1 vakalarda adeziv
siman olarak RUL’un, LAVA Ultimate’in kullanildigi vakalarda ise RUN’un tercih
edilebilecegini gosterdi.

5- Elde edilen baglanma dayanimi sonuglari, dentinal bolgeye yapistirilmak tizere
planlanan indirekt restorasyonlarin simantasyonunda, geleneksel rezin simanlarin ideal
bir materyal oldugunu gostermektedir.

6- Yaslandirma igleminin her iki teknik (IDS ve DDS) iizerine anlamli derecede

olumsuz etkisi vardir.
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