GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI

DIS HEKIMLIGI FAKULTESI

FARKLI RESTORATIF MATERYALLERIN KOMPOZIT REZIN
ILE TAMIRINDE UNIVERSAL ADEZIV SISTEMIN BAGLANMA

DAYANIMININ DEGERLENDIRILMESI

Hazirlayan

Dt. Ziilal TEKIROGLU YELKEN

Dis Hekimligi Fakiiltesi Restoratif Dis Tedavisi AnaBilim Dal1

Uzmanlik Tezi

Danisman

Dog. Dr. Emine SIRIN KARAARSLAN

TOKAT- 2019



GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI

DIS HEKIMLIGI FAKULTESI

FARKLI RESTORATIF MATERYALLERIN KOMPOZIT REZIN
ILE TAMIRINDE UNIVERSAL ADEZIV SISTEMIN BAGLANMA

DAYANIMININ DEGERLENDIRILMESI

Hazirlayan

Dt. Ziilal TEKIROGLU YELKEN

Dis Hekimligi Fakiiltesi Restoratif Dis Tedavisi AnaBilim Dal1

Uzmanlik Tezi

Danisman
Dog. Dr. Emine SIRIN KARAARSLAN

TOKAT- 2019



if
TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI

DIS HEKIMLIGI FAKULTESI DEKANLIGI
RESTORATIF DIi$ TEDAVISI ANABILIM DALI BASKANLIGI

FARKLI RESTORATIF MATERYALLERIN KOMPOZIT REZIN ILE TAMIRINDE
UNIVERSAL ADEZIV SISTEMIN BAGLANMA DAYANIMININ
DEGERLENDIRILMESI.

Tezin Kabul Edilis Tarihi : 15 /02 /2019

Imzas1

Jiiri Uyeleri (Unvani, Ad1 Soyadi)
Bagkan : Dog.Dr. Emine SIRIN KARAARSLAN

Uye : Dog.Dr. Nihan GONULOL

Uye : Do¢.Dr. Ozden OZEL BEKTAS

Bu tez, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Y®netim
tarih ve 03.12 sayili oturumunda belirlenen jiiri

Kurulunun 22 /01 / 2019

tarafindan kabul edilmisgtir.

DEKAN :
Prof.Dr.Mucahit EGRI 15

7, f‘fv.\'_m\::\_ii\ ;
~ROLTE>



TESEKKUR

Uzmanlik egitimim ve tezimin hazirlanma stirecindeki destegi ve degerli
katkilarindan dolayr sayin anabilim dali baskanim ve tez danigmanim Saymn Dog. Dr.

Emine SIRIN KARAARSLAN’a,

Degerli bilgi ve tecriibelerini esirgemeyen Sayin Dr. Ogr. Uyesi Hiiseyin

HATIRLIya,

Calismamin istatistik sonuglarini degerlendirmedeki katkilarindan dolayr Sayin

Dr. Ogr. Uyesi Osman DEMIRE,

Uzmanlik egitimime birlikte bagladigim, bu siirecte zorluklar1 beraber
gogiisledigim ve dostlugunu esirgemeyen sevgili arkadasim sayin Dt. Merve YILMAZ’a,
varliklar1 ve yardimlariyla uzmanlik silirecimi giizellestiren degerli arkadaglarim Dt. Ayla

YAYLACI, Dt. Enes KILIC, Dt. Giilsah TONGA ’ya,

Birlikte olmaktan biiylik mutluluk duydugum ve ozlemle anacagim calisma
arkadaslarima, c¢alisma hayatimda katkilari ve emekleri olan personelimize ve

sekreterlerimize,

Hayatimin her aninda bana destek olan, tiim 1y1 ve kotii zamanlarimda yanimda
olup sevgilerini benden esirgemeyen canim annem Sebahat TEKIROGLU, canim babam
Hiiseyin TEKIROGLU, biricik ablam Serra Sinem TEKIROGLU’na,

Ve her zaman beni seven, motive eden, sabreden ve bugiine gelebilmem i¢in beni

tiim kalbiyle destekleyen sevgili esim Ibrahim Ayberk YELKEN’e,

Sonsuz Tesekkiirler.



OZET*

FARKLI RESTORATIF MATERYALLERIN KOMPOZIT REZIN ILE
TAMIRINDE UNIVERSAL ADEZiV SISTEMIN BAGLANMA DAYANIMININ
DEGERLENDIRILMESI

Amag: Dort farkl restoratif materyalin iki farkli ylizey hazirligi ve universal
adezivin iki farkli protokolii uygulanarak termal siklusla yaslandirma sonrasinda
kompozit rezin ile tamiri yaparak makaslama baglanti dayanimlarini1 degerlendirmektir.

Materyal ve Metot: Calismada 160 adet 6mm x 6mm x 6mm ebatinda prizma
seklinde kompozit, amalgam, seramik ve hibrit seramik 6rnekler hazirlandi. Ornekler
toplam 16 gruba ayrildi (n=10). Hazirlanan 6rnekler 10.000 kez olmak iizere 5+2 °C ve
55+2 °C olan termal siklus testine tabi tutuldu. Bu agsamadan sonra her materyale ait 40
ornek 2 yiizey islemi (frezleme, air abrazyon) ve 2 adeziv uygulama protokoliine (total-
etch, self-etch) maruz birakildi. Adeziv uygulamasini takiben her 6rnegin {izerine 3 mm
capinda ve 4 mm uzunlugunda silikon kaliplar yardimiyla kompozit materyal uygulanip
1s1kla polimerize edildi. Makaslama baglanma dayanim testi, {iniversal test makinesinde
0,5 mm/dk piston basligi hiz1 ile ve kirilma olusuncaya kadar kuvvet uygulanarak

gerceklestirilmistir.

Bulgular: Tiim o6rnekler iginde SE uygulanan gruplar TE uygulanan gruplardan
istatistiksel olarak daha yiiksek sonu¢ vermistir(p<0,05). Kompozitle olan baglanma
dayanimlarina goére degerlendirildiginde, HS ve K gruplari, A ve CS gruplarinin

degerlerine gore istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p<0,05).

Sonug¢: Materyaller arasinda en iyi sonucglart Hibrit seramik gruplari verirken,
bunu kompozit gruplar takip etmistir. Single Bond Universal’in self-etch uygulama
modu total-etch modundan daha basarili bulunmustur. Amalgam ve Cam Seramik
gruplarina silan uygulamasi olmadan yapilan tamirde baglanma degerleri oldukca

diistiktiir.

Anahtar Kelimeler: Amalgam, IPS e.max, makaslama baglanma dayanimi,

Single Bond Universal, Vita Enamic.

*Bu c¢alisma Gaziosmanpasa Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri

Komisyonu tarafindan desteklenmistir. (Proje No: 2017/41)



ABSTRACT*

EVALUATION OF THE SHEAR BOND STRENGHT ON THE UNIVERSAL
ADHESIVE SYSTEM IN THE REPAIR OF DIFFERENT RESTORATIVE
MATERIALS WITH COMPOSITE RESIN

Aim: The aim of this study was to evaluate the shear bond strengths of four
different restorative materials by repairing them with composite resin after thermal
cycling and using two different surface preparations together with the application of two

different protocols of the universal adhesive.

Materials and Methods: In the study, 160 pieces of (6x6x6)mm size prism
shaped composite, amalgam, ceramic and hybrid ceramic samples were prepared. 4
material groups were first grouped for two surface treatments. Each group was then
divided into two subgroups according to the adhesive application protocol(n=10). The
samples were stored in distilled water for 24 hours and then subjected to a thermal cycle
testat 5+ 2 ° Cand 55 =2 ° C for 10,000 times. Subsequently, 40 samples of each
material were exposed to 2 surface treatments and 2 adhesive application protocols.
Following the application of adhesive, composite material was applied with 3 mm
diameter and 5 mm length silicone molds on each sample and light polymerized. The

shear bond strength test was carried out on the universal test machine.

Results: Among all the samples, the SE-applied groups had a statistically higher
result than the TE-applied groups (p <0.05). Regarding the bonding strengths with the
composite, HS and C groups were found to present significantly higher results than the A
and CS groups (p <0,05).

Conclusion: While the highest results were obtained from the hybrid ceramic
groups, they were followed by the results of the composite groups. The self-etch
application mode of Single Bond Universal found to be more successful than the total-
etch mode. Amalgam and Glass Ceramic groups have very low binding values in the

repair without silane application.

Keywords: Amalgam, IPS e.max, shear bond strength, Single Bond Universal,

Vita Enamic.
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1. GIRIS
Restoratif dis hekimliginde kompozit rezinlerin kullanimi, bonding sistemlerin ve
rezin sistemlerin mekanik ve fiziksel 6zelliklerindeki gelismelerle artmistir. Bununla
birlikte kompozit rezinlerin, zaman igerisinde ylizey bozulmasi, kenar sizintisi, kirilma

ve renk degisimi gibi sorunlardan otiirli degistirilmesi veya onarilmasi diisiiniilebilir.

(Dayangac, 2000; Koray, 2002).

Benzer  sekilde amalgam  restorasyonlardaki  bozulmalar  nedeniyle
restorasyonlarin biitlinliyle c¢ikarilmasinin gerekli olup olmadigi tartisma konusu
olmustur. Eski bir restorasyonun tamamen kaldirilip yerine yeni bir restorasyonun
yerlestirilmesi beraberinde bazi1 dezavantajlar getirmektedir. Bu dezavantajlar,
restorasyonun kaldirilirken dis sert dokularinda olusan madde kayiplar1 ve restorasyonun

sokiilmesi sirasinda ortaya ¢ikan civa buharidir (Roberson, 2011).

Klinik pratikte en sik tercih edilen indirekt restorasyon materyali seramikler
olmakla birlikte; giintimiizde farkli firmalar tarafindan gelistirilen hibrit-seramik ve rezin
nano-seramik materyalleri de bulunmaktadir (Béhr ve ark., 2013).

Bu tip hibrit seramiklerin esneme dayanimi, elastik modiilii ve sertligi
degerlendirildiginde, mevcut restoratif materyallere kiyasla dogal dis 6zelliklerini daha

iyi taklit ettigi gosterilmistir (Coldea ve Swain, 2013).

Son zamanlarda klinik kulanim kolayligi sunan tek asamali self-etch adezivlerin
dezavantajlarim1 ortadan kaldirmaya yonelik ¢alismalar sonucu "Universal" veya
"Multimod" olarak isimlendirilen iirlinler ortaya ¢ikmistir. Bu iiriinler hem self-etch hem

de etch-rinse olarak kullanilabilirler ve kendilerine has bir yapiya sahip olduklar igin



ultramorfolojik ve baglant1 kuvveti ¢alismalarinin odaginda bulunmaktadirlar (Jayasheel

ve ark., 2017; Sai ve ark., 2016; Zhang ve ark., 2016).

Yeni piyasaya siiriilen universal adezivlerin bazilari, mine, dentin, cam seramik,
zirkonya, kiymetli ve kiymetsiz alasimlar ve kompozit dahil tim yiizeylere primer

gerektirmeden baglanabilmektedir (Marchesi, 2014).



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Kompozit Rezinler

Kompozit rezinler, 1950’larda akriliklerin ortaya ¢ikardigi olumsuz etkilerinden
kurtulmak i¢in dis hekimligi alanma girmistir. Arastirmacilar akrilik yapisini
giiclendirmek i¢in, silikalar ve seramik doldurucular ilave etmislerdir. Akrilik rezinlerin
organik bolimii Polimetil metakrilat (PMMA) ile silikat simanin inorganik bolimii
birlestirilerek, giiniimiizde yaygin olarak kullanilan kompozit restoratif materyallerin
temeli olusturulmustur (Yavuzyilmaz ve Arikan, 1986; Yiicel, 1985).

Giiniimiizde, kompozit rezinler; anterior ve posterior dislerdeki simf I, II, III, IV, V
restorasyonlar, erozyon ve abrazyonsonucu olusan servikal lezyonlar, direkt ve indirekt
yontemle yapilan laminate restorasyonlar, kirilmis porselen kronlarin onarimi, post ve kor
yapimi, inley onley veneer ve ortodontik braketlerin yapistirilmasi, periodontal
splintleme, pit ve fissiir ortiicii olarak, direkt ve indirekt inley ve onley olarak

kullanilmaktadirlar (Roberson ve Heymann, 2002).

2.1.1. Kompozit Rezinlerin Kimyasal Yapisi

Kompozit rezin materyalinin fiziksel, mekanik ve estetik ozelliklerini yapisal
igerigi belirler (Hervas ve ark., 2006).

Kompozit rezinleri 3 ana bilesenden olusur (Dayangag, 2000; Summitt, 2006):

. Organik matriks fazi (tasiyici, siirekli faz),

. Ara faz (baglanma fazi) ve

. Inorganik faz (dagmik faz)



Bu komponentlere bagli olarak kompozit rezin materyallerin 6zellikleri farklilik
gostermektedir. Ayrica kompozit rezin i¢inde materyalin mekanik, fiziksel ve optik
ozelliklerini saglayacak olan aktivator, UV stabilizatorler, pigmentler, inhibitorler de

bulunmaktadir (Anusavice, 2003).

2.1.1.1. Organik Matriks Fazi

Kompozit rezinlerin organik matriks yapisi, genel olarak bisfenol A-glisidil
metakrilat (Bis-GMA) ve iiretan dimetakrilat (UDMA) monomerlerinden olusur. Son
yillarda renk degisimine daha fazla direng gosterebildigi ve iyi bir baglant1 saglayabildigi
icin UDMA kullanilmaktadir. Bir kompozit rezin i¢inde oganik faz fazla ise; kompozit
rezin daha fazla polimerizasyon biizlilmesi gosterir. Bunun sebebi UDMA ve Bis-GMA
viskoz sivilar olmasidir. Bu sebeple istenilen mekanik ozellikleri gdstermezler. Bu
monomerlerin yarattigi viskoziteyi azaltmak igin matriksin igine trietilen-glikol-

dimetakrilat (TEGDMA) eklenmistir (Dayangag, 2000; Koray, 2002).

2.1.1.2. Inorganik Faz

Kompozit rezinin inorganik fazini, matriks i¢ine dagilmis olan cesitli sekil ve
biiyiikliiklerdeki baryum, kuartz, stronsiyum, ¢inko, yitriyum, borosilikat cam, lityum
aliminyum silikat ve baryum aliiminyum silikat gibi partikiiller olusturur (Dayangac,
2000). Bunlarin her birinin kompozit rezin i¢indeki gorevi farklidir. Partikiiller kompozite
kivam kazandirarak sekillendirilebilmesini saglar. Ayrica stronsiyum, baryum, ¢inko ve
yitriyum kompozit rezinde radyoopasiteyi saglar. Ozellikle silika olmak iizere, diger
partikiiller ise kompozit rezinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini gelistirir (Anusavice,

2003).



2.1.1.3. Ara Faz
Ara faz, organik ve inorganik fazlarin bilesenleri arasindaki baglantiy1 saglar.
Yapi olarak silanlardan olusur. Silanlar su emilimini azaltarak suya direngli kompozit

rezin materyallerin olusumunu saglayan organik silisyum bilesigidir (Dayangag, 2000).

2.1.2. Kompozit Rezinlerin Simiflandiriimasi

Kompozit rezin materyallerindeki farkliliklar; organik, inorganik kisimlar ve
baglayic1 miktar1 yiizdesi ile ilgili farkliliklar; iiretilen kompozit rezinlerin gesitliligi,
uygulanmalari, 6zelliklerinin degerlendirilmesi ve siniflandirilmalarinda karmasaya yol
acmaktadir. Kompozit rezinlerin siniflandirilmasinda pek ¢ok farklilik olmasina ragmen,
en gegerli olanlar; inorganik doldurucu partikiillerin biiyiikliigii, polimerizasyon sekilleri
ve viskoziteleri esas alinarak yapilan siniflamalardir (Dayangag, 2000). Ancak biiyiik bir
hiz ile gelismekte olan kompozit rezinler i¢in yerlesmis tek bir siniflamadan s6z etmek
imkansizdir. Bu siniflamalar arastirmacilara gore farklilik gostermektedir (Crispin, 1994;
Phillips, 1991).

1. Inorganik doldurucu partikiil biiyiikliikleri ve yiizdelerine gore
kompozitlerin siniflandirilmasi

2. Polimerizasyon yontemlerine gore kompozitlerin siiflandirilmasi

3. Viskozitelerine gore kompozitlerin siniflandirilmasi (Arikan, 2005).

Glinlimiizde en gecerli olarak kabul edilen siniflandirma; Lutz ve Philips“in

inorganik doldurucu biiyiikligii ve miktarini esas alan siniflandirmadir (Lutz, 1983).



Kompozit Inorganik doldurucu Inorganik
Rezin Partik(l bytklagi doldurucu
(um) Partiktl ylizdesi
(agirikga)
Megafil 50- 100 pm
Makrofil 10- 100 um % 70- 80
Midifil 1- 10 pm % 70- 80
Minifil 0.1- 1 um % 75- 85
Mikrofil 0.01-0.1 pm % 35- 60
Hibrit 0.04- 1 um % 75- 80
Nanofil 0.005- 0.01 um

Tablo 2.1. Kompozit rezinlerin doldurucu partikiil biiyiikligiine gore siniflandirilmasi.

Kompozit rezinlerde bulunan doldurucularin inorganik yapi igcerisindeki hacim ve
agirlik oranlarinin  bilinmesi, fiziksel Ozelliklerinin degerlendirilmesinde Onem
tagimaktadir. Kompozit rezinler doldurucu partikiillerin biiyiikliigline goére; megafil,
makrofil, midifil, minifil, mikrofil, hibrit ve nanofil kompozit rezinler seklinde
siniflandirilmaktadirlar. Makrofil ve midifil kompozitler; geleneksel kompozitler olarak
adlandirilmaktadir. Bu tlir kompozit rezinlere, igerdikleri doldurucularda herhangi bir
modifikasyon yapilmadigindan homojen kompozitler ad1 da verilmektedir (Dayangag,
2000; Leindfelder, 1988; Phillips, 1991). Viskozite sorununu ¢6zmek igin dnceden
polimerize edilen mikrofil kompozit kitlesinin 6giitiilmesi ve monomer matrisine 1-20um
biiyiikliigiinde doldurucu partikiil seklinde eklenmesi ile elde edilen kompozitlere ise

“heterojen kompozitler” ad1 verilmektedir (Robberson ve ark., 2011).

Megafil kompozitler: Inorganik doldurucu partikiil biiyiikliigii 50-100 pm olan
kompozit rezinlerdir.
Makrofil kompozitler: Partikiil biiyiikliigii 10-100 pm olan kompozitlerdir. Ik

kompozitler makrofil olrak iiretilmistir.



Midifil kompozitler: Partikiil biyiikligi 1-10 um olan kompozit rezinlerdir.
Geleneksel kompozitler makrofil ve midifil kompozitlerdir.

Minifil veya kiiciik partikiillii kompozitler: Doldurucu partikiil biiytikligi 0,1-1
um olan kompozit rezinlerdir.

Mikrofil kompozitler: Partikiil biiyiikliigii 0,01-0,1 pm olan kompozit rezinlerdir.

Nanofil kompozitler: Partikiil biiyiikligii 0,01 um olan kompozit rezinlerdir.

Hibrit kompozitler: Farkli biyiikliikteki doldurucu partikiillerin karigimini igeren
kompozit rezinlerdir. Bunlarin partikiil biiyiikliigli makropartikiillii rezinden daha kiictik,
partikiill miktar1 ise mikropartikiilli rezinden daha fazladir. Hibrit tiirliniin

belirlenmesinde birinci igerik biiyiik partikiildiir (Dayangag 2000).

2.1.2.1. Homojen dolduruculu kompozit rezinler

Bu kompozit rezin tliriinde, inorganik fazi olusturan doldurucu partikiiller;
silanizasyon disinda hicbir islem gormeden rezin matrise eklenmistir. “Megafil”,
“makrofil”, “midifil”, “minifil”, “mikrofil” ve “nanofil” olmak tizere alt gruplara

ayrilmaktadir (Bayne ve ark., 2006).

2.1.2.2. Hibrit Dolduruculu Kompozit Rezinler

Farkl1 ebatlarda inorganik doldurucularin karistirilarak elde edilmesiyle ortaya
cikan kompozit rezinlerdir. “Hibrit” terimi, (0,04 um) inorganik doldurucu partikiiller ile
kiigiik partikiillerin (1 pm-4 pum) karistirilmast seklinde ifade etmektedir. %75-80
inorganik doldurucu partikiil yiizdesine sahiptir (Dayangag, 2011). En biiyiik partikiiliin

sekline gore isimlendirilirler. Partikiil miktarinin makropartikiillii rezinden daha kiiciik,



mikropartikiillii rezinden daha biiyiik olmasi her iki kompozit rezinin de 6zelliklerini
tasimasin1 saglar. Bu kompozit rezin tiirinde de doldurucu partikiillere sadece
silanizasyon islemi uygulanmistir. Bu yonden degerlendirildiklerinde, homojen kompozit

rezin olarak smiflandirilabilirler (Bayne ve ark., 2006; Dayangag, 2000).

Hibrit kompozitler geleneksel hibrit, mikrohibrit ve nanohibrit kompozitleri
icermektedir. Yeni gelismeler sonucunda submikron boyuttaki (0,4 pum) partikiiller ve
daha kiigiik partikiillerin (0,1 pum-1 pm) birlesimi ile “mikrohibrit” kompozitler
gelistirilmistir. Bu tip kompozitlerin iginde daha kii¢iik partikiillerin olmasi onlari
geleneksel hibrit kompozitlerden ayirmaktadir. Mikrohibrit kompozitlerin uygulamasi
kolaydir ve polisajlanabilirligi iyidir. Ancak fizisel 6zelliklerinin iyi olmasinin yaninda
polisajlanabilirligi geleneksel mikrofil kompozitlerden daha iyi degildir. Kompozit
rezinlerde yiizeylerin daha diizgiin olabilmesi i¢in doldurucu partikiillerin boyutlarinin

azaltilarak doldurucu miktarinin arttirilmasi amaglanmaktadir (Jung ve Sehr, 2007).

Hibrit kompozit grubunda nanodoldurucu teknolojisi ile gelistirilmis “nanohibrit”
kompozit rezinler diger bir kompozit rezin grubudur. Nanohibrit kompozit rezinler
nanometre boyutunda doldurucu partikiiller (0,005-0,01 um) ile geleneksel tipteki
doldurucu partikiillerin  bilesimini igermektedir. Nanoteknoloji ile 1-100 nm
boyutlarindaki fonksiyonel materyaller ve yapilar tiretilmektedir. Nanohibritler mikrofil
kompozitlerin uygulama ve polisajlanabilirlik 6zellikleri ile geleneksel hibrit
kompozitlerin fiziksel giicleri ve asinma direnglerini birlestiren hem 6n hem arka diglerde

kullanilabilen kompozit rezinlerdir (Chen, 2010).



2.1.2.3. Heterojen dolduruculu kompozitler

Yapilarinda organik ve inorganik faz pargaciklari 6nceden polimerize edilmis
(prepolimerize) ve Ogiitlilmiis olarak bulunan kompozit rezinler ig¢in bu isim
kullanilmaktadir. Hem anterior, hem de posterior dislerin restorasyonlarinda

kullanilabilirler (Bayne ve ark., 2006).

2.1.3. Kompozit Rezinlerin Polimerizasyon Yontemlerine Gore

Siniflandiriimasi
1- Kimyasal olarak polimerize olan kompozitler
2- Isik ile polimerize olan kompozitler
3- Hem kimyasal hem de 151k ile polimerize olan kompozitler olarak

siiflandirilir (Dayangag, 2000; Turgut ve Attar, 2003).

2.1.3.1. Kimyasal olarak polimerize olan kompozitler

Bu sistemde pastat+pasta, pasta+likit, toz+likit komponentlerinin karigtirilmasiyla
polimerizasyon gerceklesir. Bu tiir polimerizasyonda aktivatdr tersiyer amin veya siilfirik
asit deriveleri kullanilir. Esit miktarda iki patin karigtirilmasi ile kimyasal polimerizasyon
baslar. Yapisal 6zelliklerinden dolay1 uygulandiktan 3-5 y1l sonra renklerinde degigsmeler

olusmustur (Dayangag, 2000).

2.1.3.2. Gortintir i15ikla polimerize olan kompozitler
Isikla polimerize olan kompozitler ilk olarak 1972 yilinda kullanilmaya
baslanilmistir. Tek pat seklinde iretilmislerdir. Polimerizasyon goriinlir mavi 1sikla

baglatilir. Bu nedenle 1s1k ile polimerize olan kompozitler olarak (light-cured)
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adlandirilirlar. Gorilintir mavi 151k 420-450 nm dalga boyundadir ve kaynagi tungsten
halojen ampuldiir. Isikla polimerize olan kompozitlerin baslaticis1 kimyasal olarak
polimerize olan kompozitlerden farklidir. Baslatic1 olarak kamforokinon gibi bilesikler
kullanilir. Hizlandirici olarak ise alifatik amin kullanilir. Isik uygulanmadikca
polimerizasyon baglamaz (Dayangag, 2000).

Calisma zamani1 hekim tarafindan kontrol edilebilir. Kimyasal polimerize olabilen
kompozitlere gore bitirme islemlerine daha az gerek duyulur. Daha diizgiin bir ylizey elde

edilir (Dayangag, 2000).

2.1.3.3. Hem kimyasal hem de 151k ile polimerize olan kompozit rezinler

Polimerizasyon mekanizmalari hem kimyasal hem de 151k aktivasyonu ile
gerceklesir. Bu kompozitlerde rezine ilave bir polimerizasyon saglanmistir.
Polimerizasyon hizi yavastir ve 6zellikle derin kavitelerde 2mm’den daha kalin rezin
uygulamalarinda kullanilir. Polimerizasyonun tam olarak gerceklesmesinden endise

edilen ortamlarda kullanilmasi tavsiye edilmektedir (Dayangag, 2000).

2.1.4. Viskozitelerine Gore Kompozitler Rezinler

Kompozit rezinler viskozitelerine gore siiflandirildiginda; kondanse edilebilen
ve akigkan kompozit rezinler olarak iki grup altinda toplanirlar (Roberson ve Heymann,
2006).

2.14.1. Kondanse Edilebilen Kompozitler

Kondanse olabilen kompozitler; inorganik doldurucu partikiill miktar

arttirilmistir. Boylece posterior bolgede amalgama alternatif olarak kullanilmis ve daha
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viskoz hale getirilmiglerdir. Doldurucu miktarinin artmasi ile polimerizasyon biiziilme
streslerinde azalmistir. Hibrit kompozitlere oranla doldurucu partikiilleri daha biiyiik
oldugu i¢in, bitirme ve polisaj islemlerinden sonra piiriizlii ylizey olugma riski fazladir.
Ancak, ozellikle arayiiz kavitelerinde temas noktalarinin ideale yakin olusturulabilmesi,
kazima isleminin yapilabilmesi, kaviteye basing uygulanarak daha kolay
yerlestirilebilmesi gibi nedenlerle, basariyla kullanilabilecekleri iddia edilmektedir

(Dayangac, 2000, 2002).

2.1.4.2. Akiskan Kompozit Rezinler

Akiskan kompozit rezinler; hibrit kompozitlerle karsilastirildiginda, partikdil
boyutlart artmis ve doldurucu miktarlar1 azalmistir. Diistik viskoziteye sahip hibrit
rezinlerdir. Asinmaya karst direngleri doldurucu partikiil miktar1 az oldugu ig¢in
zayiflamistir. Bu kompozitlerin kavite duvarlarina adaptasyonlari, yiiksek dolduruculu

kompozitlere gore daha iyidir (Dayangag, 2002; Turgut ve Attar, 2003).

Bu rezinler fissiir ortiiciilerin yerini kolayca alabilecek tiirdendir ve kuron,
kompozit ve amalgam kenarlarinda olusan kiriklarin tamirinde, servikal lezyonlarda,
mine defektlerinde, girisin zor oldugu kavitelerde, mikro Kkavitelerde ve dentin
hassasiyetini gidermede basariyla kullanilabilecegi gosterilmistir. Elastiklik modiiliiniin
diisiik olmasindan dolay1, aproksimal kavitelerde kondanse olabilen kompozit rezinlerin
altinda ve adheziv kopriilerde, olusan polimerizasyon biiziilmesini engellemek ve kuvvet
kirict bir tabaka olusturmak amaciyla kulanilmaktadirlar. Akiskan kompozitlerin en
biiylik avantaji; mikrosizintinin engellenmesinde etkin rol oynamalaridir (Koray, 2002;

Yazici ve Celik, 2004).
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2.1. Dental Seramikler

Seramikler kelime olarak “Keramikos veya Keramos” sozciiglinden
tiiremistir (Zaimoglu, 2004). Topraktan yapilmis veya yakilmis madde anlamina
gelmektedir. Minerallerin yliksek derecelerde pisirilmesi ile elde edilirler. Porselen
ise seramiklerin 6zel bir tiirtidiir. Seramikler {i¢ dogal mineral olan kuartz, kaolin
ve feldspat karisimindan olusurlar (Zaimoglu, 2004). Dental seramikler estetik
amagla kullanilan tim materyaller icinde, dogal disle renk uyumunun en iyi
saglandigi materyallerdir. Su absorbe etmezler ve seramikler agiz dokulari

tarafindan iyi tolere edilirler (Shillingburg ve ark, 1997).

CAD/CAM (Bilgisayar destekli tasarim/Bilgisayar destekli {iretim)
teknoloji sisteminin bir¢ok alaninda kullanilan bir tretim seklidir. Seramik
materyallerinin dis hekimliginde kullanilmasiyla kondenzasyon, eritme ve
kaynastirma islemleri kismen de olsa azalmistir (Burke ve ark, 2002). Sistemdeki
veri toplama iinitesi ile, 6l¢ii alma ve model elde edilmesi gibi zaman alic1 agamalar
ortadan kaldirilir ve dijital veriler bilgisayara aktarilarak ii¢ boyutlu tasarimlar
olusturulur. Daha sonra tasarimlar freze makinasina aktarilarak istenilen

restorasyon elde edilir (Zaimoglu, 2011).

CAD/CAM sisteminde restorasyonlar homojen bloklardan elde edildigi
icin, diger sistemlerde goriilen mikropdrdzite, homojenite problemleri ve yliksek
1sidaki firinlama islemleri sonrasi olusan biiziilme gibi problemler elimine edilir.
Ayrica laboratuvar islemlerinin kisalmasi da zaman ve para tasarrufu saglamaktadir

(Blatz, 2002).
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2.1.1.  Dental Seramiklerin I¢erigi

Dental seramikler; farkli say1 ve yapida metallerin, oksijen gibi ametal bir
elementle birlikte yapmis oldugu bilesimden meydana gelmektedir. Bu bilesimde
yer alan oksijen atomu bir matriks gorevi goriir ve kiigiik metal atomlari, yar1 metal
elementlerle (kalsiyum, lityum, aliiminyum, fosfor, magnezyum, potasyum,
silisyum, titanyum, sodyum ve zirkonyum) oksijen atomlar1 arasindaki bosluklar1

doldurur (Mosby, 2005).

Silisyum ile oksijen iyonu arasindaki tetrahedral yapida {niteler,
seramiklerin esasin1 teskil eden kimyasal baglar1 olusturmaktadir. Seramik
kristalindeki atomik bag, hem iyonik hem de kovalent bag 6zelligi gostermektedir.
Bu giiglii baglar sayesinde seramik, sertlik, 1s1ya ve kimyasal maddelere kars1 direng
gibi ozellikler kazanmaktadir. Ancak bu yap1 ayn1 zamanda, seramigi kirilgan bir
hale getirmektedir. Silisyum tetrahedral (SiO4), dental seramigin ana g¢ekirdek
yapisini olusturmakla birlikte, dental seramigi olusturan %75-85 feldspar, %3-5
kaolin ve %12-22 kuartzin yapisina da girer ve bir kompozisyon olusturur

(Yamamoto, 1985).

2.1.1.1. Feldspar

Potasyum aliiminyum silikat (K2OAlO26S102) ve sodyum aliimina
silikat’in (Na2OALO36S102) karisimi ile olusan feldspar, dental seramiklerin ana
yapisin1 olusturur ve onlara saydamlik verir. Firinlandiginda 1100-1300°C de
eriyerek kuartz ve kaolin matriks’i olusturmaktadir. Bu madde, camsi yapidan
sorumludur ve yliksek ergime dereceli bilesenlere akiskanlik kazandirir ve 1siya

daha dayanikli bilesenleri bir arada tutarak birbirlerine baglar. Feldspar, seramigin
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kenarlarimin  yuvarlaklasmasini, dis formunun ve yiizey detaylarinin

kaybolmamasini saglar (Yavuzyilmaz ve ark., 2005).

2.1.1.2. Kuartz

Kuartz (S10.), dogada yaygin olarak bulunmaktadir. Bazi kayalardan, deniz
kumu ve cakil taglarindan elde edilir. Seramigin erime 1s1sin1 yiikselterek sertligini
ve stabilitesini saglar. Dental seramiklerde desteklik gdrevi yapar ve biiziilme
miktarini ayarlar. Porselenin yapisinda ise % 11-18 arasinda bulunmaktadir (Cattell
ve ark., 2001).

2.1.1.3. Kaolin

Cin kili olarak da adlandirilabilen bu madde aluminyum hidrat silikat
yapisindadir ve 1siya oldukca dayaniklidir. Adeziv 6zellikte oldugundan kuartz ve
feldspar i¢in baglayici bir hale doniisiir. Boylece seramik daha kolay islenebilir hale
gelir. Opak yapida oldugu icin yaklasik % 1-5 oraninda az miktarda kullanilir
(Anusavice ve Shen, 2013).

Yapist opak oldugu ic¢in kullanilacak seramik sistemlerin, kaolin
icermemesi tercih edilmektedir. Kaolin miktarinin diisiik olmasi, camsi faz1 daha da
arttirmaktadir (Johnston ve ark., 1986).

Bu maddelerin disinda seramik yapiya; ara oksitler, akigkanlar ve cam
modifiye ediciler, g¢esitli renk pigmentleri, opaklastirict ve liiminisans 6zelligi

gelistiren ¢esitli ajanlar da eklenmistir (O’Brien, 2002; Yavuzyilmaz ve ark., 2005).

2.1.1. Seramik Materyallerin Simiflandirilmasi

Tam seramik sistemler icin g¢esitli smiflandirmalar yapilmaktadir.

Kullanilan materyalin kimyasal yapisina gore, yapim tekniklerine gére veya kirilma
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direnglerine gore ¢esitli siiflandirmalar mevcuttur (Yavuzyilmaz ve ark., 2005).
Bu siiflandirmalar su sekildedir:
1) Kimyasal yapilarina gore;
a) Silika cam,
b) Losit icerikli feldspatik porselen,
c¢) Losit iceren cam seramik,
d) Lityum disilikat iceren cam seramik,
¢) Aliimina seramik,
f) Cam infiltre aliimina,
g) Cam infiltre zirkonya,
h) Zirkonya,
2) Uretim sekillerine gore;
a) Dokiilebilir cam seramikler
i) Dicor (Dentsply, York, ABD),
ii) Cerapearl (Kyocera, San Diego, ABD),
b) Refrektor die iizerinde firinlanan seramikler
i) Optec (Jeneric/Pentron Inc., Wallingford, ABD),
i1) Hi-ceram (Vita Zahnfabrik),
iii) In-Ceram (Vita Zahnfabrik)
iv) Cerestore/Allceram (Innotek Dental Corp., Lakewood, ABD),

v) Mirage (Myron International, Kansas City, ABD),



¢) Is1 ve basing altinda tiretilen seramikler
1) IPS-Empress (Ivoclar Vivadent),
ii) IPS-Empress 1l (Ivoclar Vivadent),
iii) Finesse (Dentsply, York, ABD),
d) CAD/CAM sistemi ile liretilen seramikler
i) Cerec (Sirona Dental Systems),
ii) Celay (Mikrona Technologies, Spreitenbach, Isvigre),
iii) Procera (Nobel Biocare AB, Goteborg, Isvec),
iv) Cercon (Dentsply Ceramco, New Jersey, ABD),
v) Precident (DCS Dental AG, Allschwil, Isvigre),
vi) Lava (3M ESPE, St. Paul, ABD),
3) Saydamligina gore;
a) Opak dental seramikler,
b) Transparan dental seramikler
4) Firinlama 1silarina gore;
a) Cok diisiik 1s1l1 dental seramikler (870 °C altinda),
b) Diisiik 1s1l1 dental seramikler (870 — 1065 °C),
¢) Orta 1s1l1 dental seramikler (1090 — 1260 °C),
d) Yiiksek 1s1l1 dental seramikler (1290 — 1370 °C),
5) Kullanim sekillerine gore;

a) Metal-seramik restorasyonlarda kullanilan dental seramikler,

16
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b) Tam seramik restorasyonlarda kullanilan dental seramikler,

¢) Tam ve hareketli bolimli protezlerde kullanilan dental seramikler

olarak siiflandirilirlar (Anusavice ve Shen, 2013).

2.1.2. Kimyasal yapilarina gore tam seramik materyaller

2.1.2.1. Feldspatik seramikler

Feldspatik seramik esasli bloklar, dis hekimliginde CAD/CAM
sistemleriyle birlikte kullanilan ilk bloklardir. Bu bloklar ile yapilan inley
restorasyonlar iizerine yapilan c¢aligmalarda oldukg¢a yiliksek bir bagar1 elde

edilmistir (Otto ve De Nisco, 2002).

Feldspatik bloklar (Vitablocs Mark 11, Vita Zahnfabrik, Germany) potasyum
feldspar, albit gibi dogal feldspar materyallerinden olusur. Dogal feldspar
malzemelerin avantaji; diger seramikler ile karsilastirildiginda saflik derecesinin ve
erime sicakligiin ytliksek olmasidir. Polisaj1 yapildiginda bu materyalin dayanimi
130 MPa kadardir. Konvansiyonel faldspatik porselenlerden daha fazla dayanima
sahiptir (Seghi ve Sorensen, 1995). Inley, onley, veneer, kronlar icin dnerilirler
(Sannino ve ark., 2014). Boylece dogal disin optik 6zelliklerini kopyalayarak
mevcut dogal dentisyon ile restorasyonun bir biitiin olusturmasi saglanmaktadir.
Kroma derecesi insizalden koleye dogru artmaktadir. Dogal dis katman yapisini
yansitmaktadir (Reich, 2002). Ayni1 6zellikleri sergileyen diger bir materyal de

Cerec bloklaridir (Sirona, Germany).
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2.1.2.2. Losit icerikli seramikler

1998 yilinda Cerec sisteminde kullanilmak iizere, 16sit ile giiclendirilmis bir
cam seramik olan ProCAD bloklar1 tanitmistir (Fasbinder, 2010). Silikat cam matris
hacminin %30-40 kadarini 1-5 pm biiytikligiindeki 16sit kristalleri olusturur (Kelly
ve ark., 1996). Amorféz cam matriks i¢ine dagilmis 106sit kristalleri catlak
yayilimini engelleyerek klinik performansi arttirir (Hooshmand ve Parvizi, 2008).

Losit kristallerinden olusan bloklarin translusentlik, renk, floresanslik,
opelasanslik, asinma ve abrazyona diren¢ gibi 6zellikleri dogal disle benzerlik
gostermektedir. Endikasyonlar1 tek tiyeli restorasyonlarla sinirlidir. CAD/CAM
teknolojisi, klinisyenlerin cam seramik kullanimini tek {iyeli restorasyonlarda
stmurli kilmastir (Miyazaki, 2011). Bu nedenle iiretici firmalar cam seramiklerin

yapisini giliglendirmeye calisarak kullanim alanlarin1 genisletmislerdir.

2.1.2.3. Lityum disilikat igeren cam seramik

Cam seramik restorasyonlarin endikasyon alaninin genisletilebilmesi
amaciyla daha yiiksek dayanim ve kirilma direncine sahip materyallerin
gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmustur (Holand ve Frank, 2000). Boylelikle 2006
yilinda piyasaya lityum disilikat ile giiclendirilmis cam seramik bloklar

sunulmustur.

Lityum disilikat ile giiclendirilmis cam seramik bloklar kdprii yapiminda da
tercih edilir. Son donemlerde lityum disilikat ile giiglendirilmis monolitik seramik
koprii endikasyonu yayginlagsmistir. Yapilan c¢alismalarda lityum disilikat ile
giiclendirilmis cam seramiklerden yapilan posterior kopriilerin en az metal destekli

porselen kopriiler kadar basarili oldugu tespit edilmistir (Kern ve Sasse, 2012).
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Uretici firmalar her ne kadar dnermeseler de klinisyenler lityum disilikat ile

giiclendirilmis cam seramik bloklar1 anterior ve posterior kopriilerde basariyla

kullanmiglardir.

Estetik agidan lityum disilikat olduk¢a ¢ok yonlii bir materyaldir.
Endikasyon alanlarina gore farkli translusensiteye sahiptir (HT, LT, MO, HO).
Yiiksek translusensiye sahip HT bloklar, ¢evre dokularin rengini absorbe etme
ozelligine (bukelemun efekti) sahip olmasi ve estetik 6zellikleriyle inley, onley
restorasyonlarin yapiminda da kullanilabilmektedir. Diisiik translusensiye sahip LT
bloklar ¢esitli renk secenekleri ile full anatomik restorasyonlarin yapiminda
kullanilabilmektedir. MO bloklar ise daha ¢ok renklesmis dislerde tercih edilir.
Lityum disilikat cam seramiklerin rengi ise matriks igine dagilmis renklendirici

iyonlar ile kontrol edilir (Reich ve Schierz, 2013).

Mavi/mor fazdaki bloklar iki agamali kristalizasyon islemine maruz kalirlar.
Iki asamali kristalizasyon ilk adimda lityum metasilikat kristallerinin ¢okeldigi
kontrollii ¢ift niikleasyon agamasindan olusur. Frezeleme islemimden sonra ikinci
bir 151l islemde metasilikat faz tamamen eriyip dagilir ve lityum disilikat kristalize
olur. Kristalizasyon siiresince, seramik lityum metasilikat kristal fazdan lityum
disilikata doniislir. Bastan sona bu dinamik 1sil islemde frezeleme asamasinda
stabiliteyi saglayan lityum metasilikat kristalleri cam matriks i¢ine geri emilir ve
lityum disilikat kristallerinin geligmesi i¢in ham materyal olarak gorev goriir. Bu
1s1l islem yaklasik 840-850 °C’ de bir porselen firininda gergeklesir. Kristalizasyon

stiresi yaklasik 25 dk.” dir (Reich ve Schierz, 2013).
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Lityum disilikat seramiklerde biiziilme %0,2 oraninda goriiliir, bu biiziilme
marjinal, proksimal ve okluzal uyumu etkilememektedir (Tysowsky, 2009).
Dayanim 360-400 MPa’¢ikar ve mavi/mor renkten asil segilen renk tonuna gegis
olur. Cam seramik bu agamada yaklasik %70 hacimde lityum disilikat kristalleri

icerir, kristal boyutlar1 yaklasik 1,5um’dur (Ritzberger ve ark., 2010).

Simantasyon oncesi lityum disilikat ile gliclendirilmis seramik
restorasyonlarin yapistirma yiizeyine asit uygulanmasi ile cam matriks erir ve
gomiilii kristaller agiga ¢ikar. Bu kristaller kenetlenmis bir ag seklinde homojen
olarak yayilmistir. Yogun kristalin kiitlesi catlak yayilimini engeller ve mekanik
dayanikliligr arttirir. Catlak olusmussa bile kristaller tarafindan dolambagli bir

sekilde tutulur ve daha fazla ilerlemesi engellenir (Albakry ve ark., 2003).

2.1.2.4. Cam infiltre alumina

Cam infiltre CAD/CAM bloklarin ana yapisin1 olusturan alumina veya
alumina zirkonya karigiminin kristalleri arasindaki bosluklara frezeleme islemi
sonrasinda poréz yapimin giderilmesi amaciyla cam infiltre edilerek yapinin

devamlilig1 saglanmaktadir.

2.1.2.5. Cam infiltre zirkonya

Vita InCeram Zirconia yiiksek dayanima sahip 700 MPa, diisiik
tranlusensite de olan bir materyaldir. In-Ceram Zirconia 1100 °C’ de iki saat siireyle
sinterlendikten sonra cam infiltrasyonu ger¢eklesmektedir. Son yillarda tiretilen In-
Ceram Zirconia aluminyum oksit igerigine ilave olarak %33 oraninda seryum

stabilize zirkonyum (12 Ce-TZP) katilarak piyasaya siiriilmiistiir. Cam faz son
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halini almis yapinin yaklagik %23’{inii olusturmaktadir (Deville ve ark, 2003;

Guazzato ve ark, 2004).

2.1.2.6. Zirkonya

Zirkonyum oksit ile giliclendirilmis seramikler, oksit seramikler icerisinde
onemli bir yer tutar. Gliniimiizde yliksek dayaniklilik, biyouyumluluk, iyi kimyasal
stabilite ve dogal goriiniim 6zellikleri sayesinde ideal dental materyal olarak kabul
edilmektedir (Piconi ve Maccauro, 1999).

Saf zirkonyaya CaO, MgO, CeO2, Y203 gibi stabilize edici oksitler ilave
edilerek elde edilir In-Ceram Zirkonya bu malzemeye bir 6rnektir. 3YTZP ile
karsilastiridiginda, In-Ceram Zirkonya daha diisik mekanik o6zellige sahiptir
(Christel ve ark., 1989).

Tam ve parsiyel (yar1) stabilize zirkonya olmak {izere iki tipi vardir.
Zirkonyaya %16 molCaO, %16 mol MgO ve %8 mol Y203 ilavesi ile elde edilir.
Tam stabilize zirkonya kiibik form igerir. Sertligi ve termal sok direnci yiiksektir.
Bundan sebeple seramik endiistrisinde asindirici bir ara¢ olarak ve de atese
dayanikli bir {iriin olarak da kullanilabilmektedir. Parsiyel stabilize zirkonya (PSZ)
materyali ise daha kullanisli mekanik 6zelliklere sahiptir. Multifaz formundadir.
Saf zirkonyaya daha diisiik oranlarda stabilize edici oksitler ilave edilerek elde
edilen tip, PSZ olarak adlandirilan yari stabilize zirkonyadir. PSZ, oda sicakliginda
major faz olarak kiibik faz icerir, mindr faz olarak da monoklinik ve tetragonal

fazlar igerir. (Piconi ve Maccauro, 1999).
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In-Ceram Zirkonya bu malzemeye bir Ornektir. 3YTZP ile
karsilagtiridiginda, In-Ceram Zirkonya daha diigsiik mekanik o6zellige sahiptir

(Albakry ve Guazzato, 2003).

2.1.3. Hibrit seramikler

Seramik ve kompozitlerin iyi 6zelliklerini birlestirmek amaciyla {iretilmis
bir materyaldir (Enamic, Vita Zahnfabrik, Germany ve Lava Ultimate, 3M ESPE,
Germany). Bu seramik cesitleri sinterlenmis matriks yapilarinin arasinda kalan
bosluklarin polimer materyali ile doldurulmasiyla elde edilirler. Materyal hacminin
%75’ini seramik yapr olusturur. Polimer agi, yiizeyi modifiye edilmis
polimetilmetakrilattan (PMMA) olusmaktadir. Seramik materyalinde sik
karsilagilan catlak ilerlemesi sorunu polimer ag yapist sayesinde azaltilmistir
(Raigrodski, 2004). Bu bloklar freze edildikten sonra sinterlenmezler. Yiizey
parlatma islemleri mekanik olarak yapilir ve biikiilme dayanimlar1 150-220
MPa’dir. Kirilma doygunluklar yiiksektir, asinmaya kars1 direnglidirler. Adeziv
rezin simanlar ile dis dokularina baglanabilirlikleri son derece iyidir (Mormann ve

ark., 2013).

2.2. CAD/CAM Sistemleri

Dis hekimliginde CAD/CAM (bilgisayar destekli tasarim/bilgisayar
destekli iiretim) sistemler 1980’11 yillarda gelismeye baslamistir (Miyazaki ve ark.,
2009). 1980°‘lerde Moermann ve Brandestini’nin yaptig1 caligmalarla CEREC
sistemi gelistirilmis ve klinikte, hasta basinda direkt olarak agiz i¢i kamera ile

hazirlanan kavitenin 6l¢iisii alinip, restorasyon tasarimini takiben klinikte bulunan
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cihazda seramik bloktan inley hazirlanmistir. Bu sistemin ortaya ¢ikmasi gergek bir
yenilik olarak kabul edilmistir (Andersson ve Ogden, 1993).

Kinikte kullanilabilen CEREC sisteminin ardindan bu teknolojinin dental
laboratuvarda da kullanimina yonelik ¢aligmalar baslamistir (Sahin ve ark., 2009).
Ozellikle arka dislerde kullanima uygun yiiksek dayanikliliga sahip seramiklerin
gelistirilmesi ve bilgisayar yazilim performansinin hizla artmasi, CAD/CAM

teknolojisinin dental laboratuvarda da kullanabilirligini biiyiik hizla arttirmistir.

CAD/CAM sistemleri iiretim metotlarina gore 3 gruba ayrilirlar (Liu ve
Essig, 2008);

1. Direkt klinikte kullanilan sistemler; intraoral olarak dis preparasyonunu
tarar ve restorasyon klinikte hazirlanir. Bu grupta kullanilan sistemler CEREC ve
E4D Dentist sistemleridir.

2.Laboratuvarda kullanilan sistemler; Alg1t modelden veya dl¢liden tarama
yapilmaktadir. Bu sistemlerin ¢ogunda altyapi iiretilir ve teknisyen restorasyonu
karakterize edebilmek igin tizerine porselen ekler. CEREC inLab, DCS Preci-fit,
Cercon, Everest sistemleri bu gruptadir.

3. Uretim merkezli CAD/CAM sisteminde ise, model laboratuvarda
tarandiktan sonra veriler internetten ana iiretim merkezine gonderilir. Altyapisi
hazirlanan restorasyon, tizerine porselen eklenmesi i¢in laboratuvara geri
gonderilir. Tiim altyapilarin ayn1 merkezde yapilmasiyla optimal kalite kontroliinii
saglanir. Procera ve Lava sistemleri bu sekilde ¢aligmaktadir (Liu ve Essig, 2008).

CAD/CAM sistemler laboratuvarlara iiretim islemlerinin hizlanmast ve

yiiksek kalitede otomasyon saglanmasi gibi bir¢ok avantaj saglamaktadir. Alt
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yapilar ve restorasyonlar CAD yazilimlar ile tasarlandiklari i¢in teknisyenlerin isi
kolaylagmaktadir (Feuerstein, 2004). Zirkonya gibi yeni materyaller CAD/CAM
sistemleriyle beraber kullanilabilmekte, iiretimde standardizasyon saglandig1 icin
laboratuvarda kalite kontrolii de yapilmaktadir (Miyazaki ve ark., 2009).

Klinikte kullanilan CAD/CAM sistemleriyle tek seansta uygulamalar
yapilabildigi i¢in hem hasta hem de hekimler i¢in zaman kaybi1 olmamaktadir
(Karaalioglu ve Duymus, 2008). Ol¢ii islemine ve gegici restorasyon kullanimina
gerek kalmamasi, gelencksel islemlere gore ¢apraz enfeksiyon riskini
azaltmaktadir. Dezavantaji, sistemin maliyetinin yliksek olmasi ve bu maliyeti
finanse etmek i¢in ¢ok sayida restorasyon yapilmasinin gerekmesidir (Liu ve Essig,
2008).

Geleneksel sistemlerde oldugu gibi, CAD/CAM restorasyonlarin basarisi ve
uzun Omiirlii olmasi iyi preperasyon, detayli 6l¢ii ve tasarimin nasil yapilacaginin
bilinmesine baglidir (McLaren, 2011). Giinimiizde CAD/CAM sistemlerin biiyiik
cogunlugunda bloklarin agindirilarak kiigiiltiilmesi yani eksiltme yontemi kullanilir.
Piyasada mevcut olan ve eksiltme yontemini kullanan sistemlerin yanisira materyal

ekleme yontemi kullanan sistemler de bulunmaktadir (Silva ve ark., 2011).

2.3. Dental Amalgam

Civanin diger metallerle karistirilmast sonucu olusan alasim anlamina gelen
amalgamin dis hekimliginde kullanimi ilk olarak 7. yiizyilda Cinlilerin kalay ve civa ile

olusturduklart dolgu maddesi ile baglamistir (Dodes, 2001; Roberson, 2011). Giiniimiizde
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kullanilan dental amalgamin temeli olan glimiis-civa alagimi ise 1800’1 yillarin baginda

Fransa ve Ingiltere’de kullanilmaya baslanmustir (Lorscheider, 1995).

Amalgama alternatif restoratif materyallerin gelismesiyle birlikte amalgamin
kullanim oran1 giin gectikce azalmaktadir. Bununla birlikte igeriginde bulunan civanin
potansiyel yan etkilerine ragmen, okliizal kuvvetlere direncinin yiiksek olmasi, kullanim
kolaylig1 ve ekonomik olmasi gibi avantajlara sahip amalgam halen yaygin olarak
kullanilan restoratif materyaller arasinda yer almaktadir (Bates ve ark., 2004; Bates, 2006;

Chin ve ark., 2000).

2.3.1. Amalgamn Bilesiminde Bulunan Maddeler ve Simiflandiriimasi

Amalgamin temel igerigi, toplam kiitlesine oranla, %20-34 giimiis (Ag), %8-15
kalay (Sn), %1-15 bakir (Cu), %0-5 diger metaller (¢inko, indiyum, palladyum) ve %42-
52 oraninda civadan (Hg) meydana gelir (Drummond ve Cailas, 2003; Richardson ve ark.,

2011).

2.3.1.1. Gruimiis

Amalgamim akigkanligini azaltir, sertligi artirir. Sertlesme siiresini kisaltir, bu
sayede amalgamin hizli donmasini saglar. Ayn1 zamanda korozyonu 6nler. Amalgam
icerisinde glimiis oran arttirildiginda ilk etapta biiziilmeyi azaltarak, genlesmeyi artirir.
Boylece amalgamin dis dokusuna daha da yakinlasip tutunmasini saglayarak mikrosizinti

onlenir (Roberson, 2002)

2.3.1.2. Kalay

Genlesmeyi azaltir. Sertlesme zamanmi uzatir ve bdylece amalgamin

kondensasyonu ve modelaji i¢in zaman kazanilmasini saglar. Amalgamin sertligini
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azaltir. Kalayin civaya kars1 afinitesi yiiksek oldugundan amalgamasyonu yani tozun

civayla 1slanmasini kolaylastirir (Roberson, 2002).

2.3.1.3. Cinko

Cinko amalgam alasimini olusturan elementlerin oksidasyonunu engellemek
amactyla icerige katilmistir. Cinko, alasimin yiizeyini kaplayan bir ¢inko oksit tabakasi
olusturarak okside olmaya yatkindir ve diger elementlerin oksidasyonunu engeller. Genel
olarak bu etkiyi saglamak i¢in %1 ¢inko ilave edilir, alagimlarda %1’den fazla oranda
¢inkonun kullanilmasi nadirdir. Ancak, sonu¢ta amalgam alagimin iginde %0,2-1 ¢inko
kalir. Bu kalan ¢inkonun dezavantajlari ise, eger sertlesmeden 6nce nem kontaminasyonu
olursa ¢inko ¢inko oksite doniisebilmekte ve hidrojen gazi aciga ¢ikararak agriya yol
acacak sekilde amalgamin asir1 genlesmesine neden olmasidir. Bu mekanizma fark
edildikten sonra, amalgamin uygulanmasi esnasinda dikkatli olunmasi bu problemi
¢Ozmiistlir. Bazi Tlreticiler ise alternatif olarak c¢inkosuz amalgamlar {iretmislerdir.
Cinkosuz amalgamlar daha ¢ok izolasyon zor oldugu boélgelerde tercih edilmistir. Diger
taraftan c¢inkonun amalgam dolgularin klinik Omiirleri iizerinde de olumlu etkileri
olabilecegi bildirilmistir (Roberson, 2002).

2.3.1.4. Bakir

Bakir amalgamin sertligini ve dayanikliligini artirir. Ayrica kalayin 6zelliklerini

hafifletir, genlesmeyi artirir (Ozdabak, 2006).

2.3.15. Civa

Akigkanligi artirir. Genlesmeye neden olur. Porozite ve ¢cabuk renklenmeyi onler.
Civa amalgam tozu ile karigip amalgamasyonu gerceklestirir ve amalgam alagiminin elde

edilmesini saglar (Ozdabak, 2006).
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2.3.1.6. Indiyum

Civanin igerisine %10-15 oraninda indiyum ilave edilmesi gerekli olan civa
miktarini azaltir, sertlesme sirasinda ve sonrasindaki civa buharini azaltir ve 1slanmayi
arttirir. Bu tiir amalgamlarin akiciliklart ve erken donemde baskiya dayanikliliklar: daha
azdir, fakat nihai dayanikliliklar1 indiyumsuz amalgamlara gore daha yiiksektir.
Sertlesme sirasinda ve sonrasinda daha az civa buhari agiga ¢ikmasinin yiizeyde bulunan
indiyum oksitlere ve karisimda daha az civa kullanilmasina bagli oldugu ileri

stirilmektedir (Roberson, 2002).

Amalgam dolgularla ilgili ¢esitli siniflamalar (alasim partikiillerinin geometrisine,
boyutuna, alagima katilan metallerin sayisina, alasimdaki bakir veya ¢inko igerigine gore)
yapilmis olmasina ragmen giinlimiizde en sik kullanilan1 bakir igerigine gore yapilan
smiflamadir (O’Brien, 2002; Roberson, 2011). Bu siniflamaya gore diisiik bakirli
amalgamlar %6 veya daha az oranda bakir icerirken, yiiksek bakirli amalgamlar %13-30

oraninda bakir icerir (Roberson, 2011).

Geleneksel diistik bakirli amalgamlarin tozunda %66-73 Ag, %25-29 Sn, en fazla
%6 Cu ve en fazla %2 oraninda Zn bulunur (O’Brien, 2002). Giiniimiizde dental
amalgamlarin %90°1indan daha fazlasi yiiksek bakirli amalgamlardir. Yiiksek bakir igerigi

korozyona ve marjinal kiriklara karsi direng saglar, sizintiy1 azaltir (Roberson, 2011).

2.3.2.  Amalgamasyon

Amalgami olusturan toz halindeki metal taneciklerin civa ile 1slatilmasiyla olusan
reaksiyona amalgamasyon denir. Bu reaksiyonla baslangigta yumusak ve tepilebilir
kivamda olan, giderek sertlesen bir alasim meydana gelir (Sakaguchi ve Powers, 2012).

Geleneksel amalgamlar onceleri havan i¢inde toz ve civanin oranlanarak havaneli ile
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karistirilmasi sonucu elde edilmekteydi. Ancak daha dikkatli ve dogru oranlarda amalgam
karistirmak i¢in yapilan ¢aligmalar sonucunda toz ve civa miktar1 ayarlanmis kapsiil
seklinde amalgamlar tiretilmistir. Kapsiil i¢indeki bilesenler plastik zar ile birbirlerinden
ayrilmigtir. Kapsiil aktive edildiginde plastik zar yirtilir ve amalgamator ile toz ve civanin

karigsmasi saglanir (Roberson, 2011; Sakaguchi ve Powers, 2012).

Amalgamasyon reaksiyonlar1 diisiik ve yiiksek bakirli amalgamlarda bazi
farkliliklar gosterir. Diisiik bakirli amalgamlarin temel yapisi olan AgaSn (gama fazi, y),
civa ile reaksiyona girerek; AgoHgs (gama 1 fazi, y1) ve SnsHg (gama 2 fazi, y2)
kristalleri olusturur. Meydana gelen kristallerin hacminin %54-56’sin1 olusturan yl
fazinin korozyona direnci orta diizeydedir. %11-13 oraninda olusan y2 fazi ise korozyona

en yatkin fazdir (Roberson, 2011; Sakaguchi ve Powers, 2012).

y1 ve y2 fazlarindaki kristaller olustugunda, amalgam kolayca kondanse edilerek
sekil verilebilir bir yapida olur. Zaman gectik¢e olusan kristallerin sayis1 artar, amalgam
daha sert ve dayanikli bir yap1 kazanir. Bu donemden sonra kondensasyon ve sekil verme

miimkiin degildir (Roberson ve Heymann, 2011).

Civanin giimiis, kalay ve bakir i¢indeki ¢Oziliniirliigii oldukg¢a farklidir. Aym
1sidaki bakirda 1 mg, giimiiste 10 mg, kalayda ise 170 mg civa ¢oziinebilmektedir.
Yiiksek bakirli amalgamlarda, bakir alagim tozu icerisinde genellikle CusSn (epsilon fazi,

€) veya Ag-Cu (6tektik) seklinde bulunur (Craig, 2002).

Sertlesme reaksiyonu basladiginda Ag-Sn partikiilleri neredeyse tiim civayl
cozerken, Cu ¢ok az civa c¢ozebildiginden baslangic reaksiyonu diigiik bakirlt
amalgamlardaki gibidir. Bunun sonucunda ilk olarak y1 ve y2 fazlar olusur. Olusan y2

faz1 kisa bir siire iginde, Cu ile reaksiyona girerek, CueSns’i (eta fazi, n’) olusturur. n’
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faz1 y2 fazina gore korozyondan ¢ok daha az etkilenmektedir (Craig, 2002; Roberson ve

Heymann, 2011).
2.4. Adeziv Sistemler

2.4.1. Adezyon

Adezyon (baglanma) kelime olarak Latincedeki adhaerere kelimesinden
gelmektedir. Terminolojik olarak baglanma ya da adezyon farkli iki maddenin birbirine
yapigmasidir. Bu ylizeye ve maddeye adherent, adezyonu olusturan kisma ise adeziv adi
verilmektedir (Duncan ve Philips, 2003; Roberson ve Heymann, 2002; Summitt ve ark.,

2006).

Baglanma mekanizmalar {i¢ farkli sekilde gergeklesir:

Fiziksel baglanma: Farkli yapidaki diiz ylizeyler arasinda gerceklesen Hidrojen
baglari, Van der Waals kuvvetleri veya diger elektrostatik etkilesimler gibi sekonder
kuvvetler sonucu olusan zayif bir baglanma tiiriidiir (Duncan ve Philips, 2003; Roberson

ve Heymann, 2002; Summitt ve ark., 2006).

Kimyasal baglanma: Farkli atom yiizeylerinin arasinda olusan baglanmadir.
Iyonik, kovalent, metalik baglar gibi primer kimyasal baglarin etkisi ile olusur (Duncan

ve Philips, 2003; Roberson ve Heymann, 2002; Summitt ve ark., 2006).

Mekaniksel baglanma: Geometrik olarak diizensiz ylizeyler arasinda meydana
gelen bir tiir gicli kilitlenmedir. Bunlar; yiizey piriizliligi veya mikroskobik
pordzitenin sebep oldugu mekanik baglanmadir. Adezyon yiizeyindeki piiriizliiliik
mikrometre seviyesinde ise, buna mikromekanik tutuculuk denir (Duncan ve Philips,

2003; Roberson ve Heymann, 2002; Summitt ve ark., 2006).
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2.4.2. Dis Hekimliginde Adezyon

Dis hekimliginde, rezin materyallerin dis yapisina adezyonu dort mekanizmada
gerceklesir. Bu mekanizmalar; mekanik, diflizyon, adsorpsiyon ve bu li¢ mekanizmanin
kombinasyonu seklindedir. Rezin taglarin olusumu ve rezinin penetrasyonu mekanik
baglanmaya Ornektir. Diflizyon mekanizmasinda, kimyasal ya da mekanik olarak
baglanabilecegi dis ylizeylerine rezin monomerlerin ¢okelmesi meydana gelir.
Absorpsiyon, dis yapisinin organik (Tip | kollajen) ve inorganik (hidroksiapatit)
yapilarina olan kimyasal baglanmadir. Rezin monomerlerin dis yapilarina baglanmasi ise

dordiincii mekanizmayi ortaya ¢ikarir (Gokalp, 2001).

Dis hekimliginde adeziv sistemlerin kullanilmasi; Buonocore’un 1955 yilinda
mikromekanik retansiyon fikrini ortaya atarak mineyi 30 saniye %85’lik fosforik asitle
piiriizlendirmesiyle baslamistir. Bundan o6nce de 1952°de Kramer ve McLean;
gliserolfosfat dimetakrilatin (GPDM) dentinde yaptigi renklenmeyi gézlemislerdir ve
dentindeki renklenmelerin, hibrit tabakadan kaynaklandigini diistinmiiglerdir (Van

Meerbeek, 1998).

Hibrit tabaka ilk olarak 1982’de Nakabayashi tarafindan tanimlanmis olup, rezin-
dentin arasinda kuvvetli baglantiy1 saglayan 6nemli bir faktor oldugu farkedilmistir (Van
Meerbeek, 2005). Primer ve bond, dentin yiizeyine uygulaninca intertiibiiler dentine
infiltre olur ve burada rezin-dentin bilesimi olusur. Araylizde olusan 1-5 pm
kalinligindaki bu tabaka; hibrit tabaka, rezin infiltrasyon tabakasi olarak isimlendirilir

(Alagam, 2000; Roberson ve Heymann, 2002; Swift, 2002).
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Rezin monomerlerin piiriizlendirilmis mine yilizeyinde olusan mikro bosluklar
doldurmasi sonucunda elde edilen mikromekanik baglanma kavite preparasyonlarinda
konservatif tedavi yaklasimlarinin gelismesine yol agmistir. Rezin esasli materyal ile
mine arasinda giivenilir ve siirekli baglanmanin goriilmesi, 1970’lerin sonlarinda ayni
sonucun dentinde de elde edilip edilemeyeceginin sorgulanmasina neden olmus ve bu
amagla fosforik asidin dentin yiizeyinde de kullanilabilecegi fikri ortaya atilarak
giiniimiizdeki adeziv sistemlerin ortaya ¢ikmasi saglanmistir (Breschi ve ark., 2003;

Gokalp, 2001).

1955’de Buonocore tarafindan dis yiizeyinde tutuculugu arttirmak igin ilk asit

uygulamasi yapilmistir.

Kuvvetli bir adezyon olmasi i¢in; mine ve dentinin yiizey enerjisi, adeziv rezinin
yiizey enerjisinden fazla olmalidir. Rezin-dis arasindaki baglantida goriilen en biiytlik
sorunlarda biri rezinlerin polimerizasyon sirasinda biiziilmeleridir. Bu sebeple
arayiizeylerde baglanmanin kuvvetli olmas1 6nemlidir. Mineye uygulanan fosforik asitten
sonra olusan 20 MPa’lik makaslama baglanma dayanim kuvveti, yeterli retansiyonu
saglar ve mikrosizint1 olugmasini dnler (Carneiro ve ark., 2010; Roberson ve Heymann,
2002). Rezin-dis arayiiziinde baglanma kuvvetinin azalmasi mikrosizintiya yol agar.
Mikrosizintt; postoperatif hassasiyeti, marjinal bolgelerde renklenmeyi ve tekrarlayan
ciiriklerin goriilme sikligini arttirir (Carneiro ve ark., 2010; Van Meerbeek ve ark., 1998).
Iyi bir adeziv uygulanan restorasyonda mikrosizinti engellenir, ayrica disten minimal
madde kayb1 saglandigi i¢in kalan dis yapilar1 da desteklenmis olur (Van Meerbeek ve

ark., 1998).

Adeziv baglantinin basarisizliginda ii¢ kirilma tipi goézlenir;
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-Koheziv kirilma: Materyal igerisinde meydana gelen kirilma,

-Adeziv kirilma: Materyal/dis arayiiziinde meydana gelen kirilma,

-Mix kirilma: Koheziv ve adeziv kirilmanin kombinasyonu seklinde meydana

gelen kirilma (Karadas ve ark., 2016).

2.4.3. Adeziv Sistemlerin Siniflandirilmasi

Adeziv sistemler klinik uygulamalarina gore su sekilde siniflandirilir;

1) Total etch (etch & rinse) sistemler

2) Self etch sistemler

3) Universal (multimode) sistemler

2.4.4. Total Etch (Etch & Rinse) Sistemler

Total-etch sistemlerin; iki asamali (asit/primer+tbond) ve 1{i¢ asamal
(asit/primer/bond) uygulama yontemleri vardir. Ug asamali ydntem(asit/primer/bond),
altin standart olarak kabul edilir ve mineye baglantis1 daha kuvvetlidir. Ancak her iki
yontem de klinik olarak basarili kabul edilmistir. (Jayasheel ve ark., 2017; Loguercio ve

ark., 2014; Vermelho ve ark., 2017).

Total etch sistemlerin ilk asamasinda, fosforik asit dis yiizeyine uygulanir ve
yikanir. Asitin ortamdan uzaklastirilmasiyla smear tabakasi ortadan kalkar, peritiibiiler-

intertiibiiler dentin kanallar1 3-5 pm derinligine kadar acilir ve kollajenler agiga ¢ikar
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boylece yiizeyde baglanmaya yardimci  mikroporoziteler  olusur.  Rezin
polimerizasyonunun sonucunda bu mikroretantif alanlar mikromekanik baglantinin
gerceklesecegi yerdir (Van Meerbeek ve ark.,, 2005; Vermelho ve ark., 2017)
Hidroksiapatit kristalleri azalir ve dentin gegirgenligi artar. Dentin gegirgenligi arttig1 i¢in
dentin ylizeyinin 1slanabilirligi de artar (Phrukkanon ve ark., 2000). Bu durum
baglanmay1 olumlu etkiler. Ancak fazla kurutma yapilirsa kollajenler kollabe olur.
Rezinin yiizeye penetrasyonunu engeller. Asit uygulamasiyla olusan dekalsifikasyon

derecesini asitin; pH’s1, konsantrasyonu, viskozitesi ve uygulama zamani etkiler (Swift,

2002).

Ideal asitleme yapildiktan sonra, primer uygulanir. Primer; su, etanol, aseton gibi
¢oziiclilerden birini igerir. Aseton, etanol, su gibi ¢oziiciiler; rezinin dentin i¢ine niifuz
etmesini saglar (Swift, 2002; Van Meerbeek ve ark., 1998). Coziiciiler igeriklerine gore
karsilastirildiginda, iceriginde etanol olanlarin, aseton olanlara gore daha basarili oldugu
gozlenmistir (Loguercio ve ark., 2014). Primer rezin iki fonksiyonel gruptan olusur;
hidrofobik (metakrilat) grup ve hidrofilik grup (HEMA). Hidrofilik grubun etkisi dentin
yiizeyine iken, hidrofobik grubunki rezin ylizeyinedir. Primer, ¢okmiis olan kollajen
aglarin icine niifuz eder ve yiizey enerjisini ve dentinin 1slanabilirligini arttirir. Adeziv
uygulamalar1 sirasinda (wet-bonding) asitleme ve yikama asamalarindan sonra ylizey

nemli birakildigi i¢in kollajenler ¢okmez ve siinger seklinde kalir bdylece baglant1 artirilir

(Swift, 2002; Van Meerbeek ve ark., 1998).

Ucgiincii ve son adim adeziv ajanin uygulanmasidir. Adeziv ajanlar, hidrofobik bir
rezin (BisGMA) ve hidrofilik bir rezin (HEMA) igerebilir. Baz1 adeziv sistemler

doldurucu igermez fakat dolduru igerigi olan adezivler de (Optibond FL) vardir. Bazi



34

arastiricilar bu sekilde adeziv iginde doldurucu mevcut oldugunda restorasyon-dis
arasinda olusan stresin azaldigini savunmaktadir. Adezivin rezinin polimerizasyonu
sonucunda rezin-kollajen bilesiminden olusan, submikron diizeyinde goriilen tabakaya
‘hibrit tabaka’ denir (Swift, 2002; Van Meerbeek ve ark., 2003). Hibrit tabakasi agilmis
dentin kanallarina infiltre olarak ‘rezin taglar’’ meydana getirir (Van Meerbeek ve ark,

2003).

Dentine adeziv uygulandiktan sonra olusan rezin taglar, vital diglerde taramali
elektron mikroskobu (SEM)’ndaki goriintiisii; materyalin 1slatilabilmesiyle ilgili bilgi
verir. Rezin taglarin tiibiillerin i¢ine paralel olarak yerlesmesi; dentin-rezin baglantisina
katkida bulunur (Swift, 2002). Buna ek olarak dentin tiibiilleri tikanarak mikrosizinti
engellenir. Boylece pulpal irritasyon riski azaltilmis olur (Van Meerbeek ve ark., 1998).
Rezin taglar iki sekilde gozlenir. Makro-taglar; mine prizmalarinin etrafinda olusur.
Mikro-taglar, asitlenen pitlere rezin dolmasiyla olur. Bu tag olusumlarin mine

retansiyonuna ¢ok onemli faydalari vardir (Van Meerbeek ve ark., 2003).

Ug asamali total etch adezivlerin (asit/primer/bond) uygulanmasi ciddi 6lgiide
teknik hassasiyet gerektirir. Bu durum da gelisebilecek hata riskini artirir. Iki asamali
total etch adezivlerin (asit/primertbond) iiretilmesinin sebebi de iste bu sorundur.
Asitleme iki asamal1 total etch sisteminin ilk basamagidir sonrasinda ayn1 sisede olan
primer ve bond uygulanir. Bu sistemde ii¢ asamali sisteme gore daha nemli bir baglanti

olusturur (Swift, 2002).

Mine seviyesindeki baglanma giiciine bakildiginda total etch sistemler, self etch
sistemlere gore daha basarilidir (Van Meerbeek ve ark., 2005). Buna ragmen self etch

sistemlerle karsilagtirildiklarinda matriks metalloproteinazlarin (MMP) dentinden
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saliimu total etch sistemlerde daha fazladir (Marchesi ve ark., 2014; Vermelho ve ark.,
2017). Dentinden salinan MMP’1n artmasi, kollajen fibrillerde yikima yol acar ve adeziv
dentin arasindaki baglantinin bozulmasina sebep olur (Pinzon ve ark., 2013; Vermelho ve
ark., 2017; Zhang, 2009). Ayrica total etch sistemler daha basarili klinik ve laboratuvar
sonuglar1 verirken, postoperatif hassasiyet goriilme potansiyeli de yiiksektir (Chen ve

ark., 2015; Swift, 2002; Takamizawa ve ark., 2016).

2.4.5. Self Etch Sistemler

Total etch adeziv sistemlerdeki asitleme-yikama asamalar1 bu sistemlerde
uygulanmaz. Yiizeylerin asitlenmesi ve primer uygulanmasi ayni anda oldugu igin, total
etch sistemlere gore kolaylastirilmis sistemlerdir. Boylece fazla kurutmaya bagh
olusabilecek hassasiyet riski ve uygulama siiresi azaltilmis olur (Roberson ve Heymann,
2002; Swift, 2002; Tsujimoto ve ark., 2017; Van Meerbeek ve ark., 2003). Bu sistemlerde
smear tabakasi ortadan kaldirilmaz sadece smear tabakasi ¢oziiniir (Van Meerbeek ve
ark., 1998). Self etch adezivler uygulama sekline gére iki cesittir. Iki asamali ve tek
asamali sistemler olarak uygulanirlar. iki asamali sistemlerde, aym sisede olan asit ve
primer uygulanir ardindan adeziv ajan uygulanir. All-in-one olarak da adlandirilan tek

sise adeziv sistemlerde asit, primer ve bond ayni anda tek bir basamakta uygulanir (Swift,

2002).

Giiglii self etch adezivlerin pH’lar1 1 civarindadir. Bundan dolayr derin dentin
yiizeyinde demineralizasyon olusturur (Van Meerbeek ve ark., 1998). Demineralizasyon
derinligi yaklasik 3.5 um 'dir (Van Meerbeek ve ark., 2005). Smear tabakasi ¢6ziiniir

(Giannini ve ark, 2015). Dentin yiizeyinde hidroksiapatit yapisinda ¢6ziinme olur ve
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kollajenler ortaya cikar. Bu etkiler, total etch sistemlerle benzemektedir. Giiglii self etch
adezivler dentin yapisinda degisime sebep olur. Asit oraninin yiiksek oldugunda hibrit
tabaka poroz bir hal alir (Van Meerbeek ve ark., 2005). Bu sebeplerden dolay1 baglanma
dayanimi 6nemli derecede diiser (Carneiro ve ark., 2010; Van Meerbeek ve ark., 2003).
Adezyon seviyesindeki diislis, adeziv arayiize ¢dziicii solvent (su) uygulanmasiyla geriye

dondiiriilebilir (Van Meerbeek ve ark., 2003).

Orta self etch adeziv sistemlerin pH’s1 genellikle 2 civarindadir, demineralizasyon
derinligi lpum’dir. Bu yiizeysel demineralize alanlar mikromekanik tutuculuk saglar ve
geride kalan hidroksiapatitleri korur. Olugan hibrit tabakasi, total etch ve kuvvetli self
etchler adezivlere gore daha incedir. Buna ragmen baglanma etkinligi yeterlidir. Geride
kalan yapist bozulmamis hidroksiapatitler kimyasal baglanmay1 saglar. 10-
metakriloloksidesil-dihidrojen-fosfat ~ (10-MDP),  4-[2-(metakriloloksi)ethoksikar-
bonil]fitalik asit (4-MET) gibi karboksilik asit igerikli ve phenyl-P gibi fosfat igerikli
monomerler, hidroksiapatitlerin i¢indeki kalsiyuma kimyasal olarak baglanmay1 saglar.
Bu bag, adeziv yapmin stabilitesini arttirir, boylelikle restorasyonun omrii uzar (Van

Meerbeek ve ark., 2003; Van Meerbeek ve ark., 2005).

Zayif asidik self etch adezivlerde pH genellikle 2’den yiiksektir (Marchesi ve ark.,
2014). Bu durum sunlara sebep olur; kavitenin preparasyonundan sonra olusan smear
tabakas1 etkilenmez, zayif asidik yapist mine ve dentin hibridizasyon bdlgesinde
mikromekanik adezyon saglar. Fonksiyonel monomerler ve hidroksiapatitler etkileserek
kalsiyum karbonat ve kalsiyum fosfat uzun siireli bir hidrofilik yapt olusturur.
Hidroksiapatitlerin korunmasi ile kollajenlerin hidrolize olmalar1 engellenir fakat bu

durumda adeziv yapisi erken bozulabilir. Mineye baglanma dayanimlari orta seviyedeki
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self etch adezivlere gore daha azdir. Primer/ adezivlerdeki ¢Oziiciilerin araytlizdeki
yapilara etkisi incelendiginde, fazla ¢6ziicii olan ajanlarin adeziv biitiinligiinii zayiflattig
ve infiltre olmus monomerlerin polimerize edildikten sonra nanosizintilara sebep oldugu
goriilmiistiir. BOylece arayiiz yapilari hidrolitik bozulmalar i¢in uygun hale gelir

(Loguercio ve ark., 2014; Van Meerbeek ve ark., 2003).

Total etch adeziv sistemleriyle karsilastirildiginda self etch adeziv sistemler;
postoperatif hassasiyete daha az sebep olmalarina ragmen total etch adeziv sistemleri
kadar mine yiizeyinde etkili bir asitlenme saglayamayabilirler. Farkli olarak self etch
adezivler uygulanmadan 6nce mine yiizeyinde asitleme yapildigi durumlar ‘selektif etch’

olarak adlandirilir (Perdigdo ve ark., 2014).

2.4.6. Universal (Multimode) Sistemler

Adeziv prosediirleri giinimiizde “tek sise adeziv” teknolojisiyle uygulama
prosediirlerinin kullanim1 ¢ok daha kolay, daha hizli ve teknik hassasiyeti diisiik bir

sekilde gergeklestirilmesi amaglanmaktadir (Chen ve ark., 2015; Hanabusa ve ark., 2012).

Adeziv sistemlerin mekanizmasi; dis dokusundan ayrilan minerallerin yerini rezin
igeriginin doldurmasiyla mikromekanik baglanti saglamaya yoneliktir. Total etch
sistemlerde fosforik asit uygulamasi smear tabakasini uzaklastirir, dentin yapisinda
bulunan kollajen lifler agiga ¢ikar, mine seviyesinde yilizey enerjisi artar (Mufioz ve ark.,
2013). Bu sebeple uygulama basamaklari dogru yapildiginda total etch adeziv sistemlerde
dis ylizey yapisina baglanti, self etch sistemlere gore daha fazladir (Hanabusa ve ark.,
2012). Ancak; total etch sistemlerin teknik hassasiyetinin yiiksek olmasi, islem sirasinda

hata yapma risklerini de artirir (Chen ve ark., 2015; Van Meerbeek ve ark., 2003). Asit
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uygulandiktan sonra yapilan asir1 kurutma, kollajen aglarinin ¢okmesine sebep olur ve bu
durum baglantiyr olumsuz etkiler (Chen ve ark., 2015; Mufioz ve ark., 2013). Bununla
birlikte total etch adeziv sistemlerin uygulanmasindan sonra postoperatif hassasiyet
goriilme olasilig1 artar ve bu durum tedavinin olumsuz yonde cevap vermesine sebep olur
(Giannini ve ark., 2015; Takamizawa ve ark., 2016). Total etch adezivlerin sebep oldugu

bu sorunlardan dolayi, yeni nesil adeziv sistemlerin arayisini beraberinde getirmistir.

Self etch sistemlerin uygulamasindan sonra daha az postoperatif hassasiyet
gbzlenmesi total etch sistemlere gore dnemli bir avantajdir (Swift, 2002). Ayrica tek bir
sisede adeziv uygulama teknolojisinde adeziv uygulama prosediirleri daha hizlidir bu
sayede teknik hassasiyeti daha diistiktiir (Chen ve ark., 2015). Ancak mineyi, self etch
adezivlerde asit orani diisiik oldugu icin, total etch sistemler gibi etkili asitleyemezler
(Takamizawa ve ark., 2016). Bu yiizden dise olan tutuculuklari total etch sistemlere gore
daha azdir (Hanabusa ve ark., 2012). Eger adeziv igerisinde bulunan ¢dziicii yeterli
miktarda uzaklastirilamazsa, hibrit tabaka iginde su igerikli alanlar (water trees)
olugmasina neden olur. Olusan hibrit tabakanin daha ince olmasina sebep olan bu durum,
mikrosizintilara da yol agabilir (Chen ve ark., 2015). Mine yiizeyinde daha fazla tutuculuk
elde etmek icin; self etch adezivlerden dnce mine kenarlarina asitleme yapildiginda
(selektif etch); eger derin dentin bu asit uygulamasindan etkilenirse; sonrasinda
uygulanan self etch adezivin dentin yapisinin derin ylizeylerindeki demineralize bolgelere
etki etmesi zorlasir. Bu durum dentinin tutuculugunu olumsuz etkilemektedir (Perdigdo

ve ark., 2014; Takamizawa ve ark., 2016).

Son yillarda bazi yeni nesil tek asamali adezivler iiretilmistir. Universal veya

multimod adezivler olarak adlandirilan bu yeni nesil adeziv sistemler, uygulayicinin
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tercihine gore total etch, self etch veya selektif etch modlarinda uygulanabilmektedir

(Jayasheel ve ark., 2017; Sai ve ark., 2016; Zhang ve ark., 2016).

Universal adezivler; mine ve dentin ylizeyinde, metal alagimlarda ve seramiklerde
kullanilabilir (Sai ve ark.., 2016; Vermelho ve ark, 2017). Bu adezivlerin bazilarinin
monomerlerinde zirkonya veya silika icerikli seramik bulunmaktadir (Chen ve ark.,

2015).

Universal adezivlerden bazilarinin i¢ginde 10-MDP monomeri bulunur. Cesitli
calismalarda total etch ve self etch sistemlerle karsilastirildiginda, universal sistemlerin
baglanma dayaniminin basarili yonde degistigi gosterilmistir (Van Meerbeek ve ark.,
2011). Bu durumun sebebi universal adezivlerde 10-MDP’nin hidroksiapatitlere kimyasal

tutunma sagladigini iddia edilmektedir (Perdigao ve Sezinando, 2013).

10-MDP monomeri kollajen fibrillerin etrafinda, saglam hidroksiapatitin
kalsiyum iyonlariyla iyonik bag kurar. Boylelikle hidrolitik bozulmaya kars1 direngli 10-

MDP-Ca tuzlarini olusturmaktadir (Van Meerbeek ve ark., 2011).

Universal sistemlerde; bond uygulamasindan 6nce asit uygulandiginda selektif
etch ve total etch sistemler gibi minede baglanma dayanimi artar. Ayrica dentin
yiizeyinde de self etch uygulamasina benzer etki gosterir ve dentinin baglanma

dayanimini artirir (Takamizawa ve ark., 2016; Zhang ve ark., 2016).

2.5. Restoratif Materyallerin Yiizey Piiriizlendirme Yontemleri

* Asitle piiriizlendirme
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* Aluminyum oksit ile kumlama

* Elmas doner aletler ile piiriizlendirme ve bunlarin kombinasyonlari

* Lazerle piiriizlendirme (Fasbinder, 2006; VVan Der Zel ve ark., 2001).

2.5.1. Asitle piiriizlendirme

Asitle piiriizlendirme isleminde elde edilen olumlu sonuglara bagli olarak
feldspatik ve cam seramikler gibi klasik porselenlere rezin simanin baglantisi konusunda
onemli ilerlemeler kaydedilmistir. Hidroflorik asit seramigin cam matriksini ¢dzerek 16sit
kristalleri ¢evresinde mikroandirkatlarin olugsmasina olanak tanimaktadir. Akigkanligi
yiikksek rezin simanlar bu bosluklari doldurarak gii¢lii bir mikromekanik baglanti
olusturmaktadirlar. Klasik seramiklerin asitle piiriizlendirilebilmesi ve adeziv olarak
yapistirilabilmesi bu restorasyonlarin klinik gilivenilirliklerini ve basarilarini 6nemli

olgtide arttirmistir (Wolfart ve Uphaus, 2007).

Feldspatik porselenlerin yapistirilmasinda rezin yapistirma simani ile seramik
yiizey arasinda en kuvvetli baglanti hidroflorik asitle piiriizlendirme ve silan ajani
uygulamasiyla elde edilir (Oyar, 2002). Calismalar piiriizlendirilen yiizeydeki Kkristalin
artiklarinin uzaklastirilmasinda suyun yetersiz kaldigini ve ultrasonik temizleyicilerin

kullanilmasi gerektigine dikkat ¢cekmektedirler (Kumbuloglu ve ark., 2005).

Hidroflorik asitle piiriizlendirme islemi In-ceram, Procera gibi kristalin orani
yiiksek seramiklerde tutucu bir yilizey olusturmakta yetersizken (Oyar, 2002), zirkonyum
oksit seramiklerde ise higbir etkisi yoktur (Kumbuloglu ve ark., 2005; Wolfart ve Uphaus,

2007)



41

2.5.2. Kumlama

Kumlama yontemi ile oksitler ve yagst materyaller porselen yilizeyinden
uzaklagtirilarak rezin ile arasidaki tutuculuk arttirilir. Seramik veya metal yiizeye
aluminyum oksit uygulandiginda daha gii¢lii kompozit rezin baglantis1 saglayan
temizlenmis piiriizlendirilmis yiizeyler elde edilir. Bu konuda yapilan arastirmalarda en
¢ok 50 pveya 110 p Al1203, 2,5 veya 2.8 bar basing altinda yaklasik 10 mm. mesafeden
uygulanmistir (Holand ve Frank, 2000; Sjogren ve ark., 1999). A1203 igeren taneciklerin
yiizeye hizla ¢arpmasi sonucunda belirli elementlerin ylizeyden uzaklasmasi veya
birikimi ile karmasik reaksiyonlarin olustugu ve yilizey enerjisinin aktive oldugu

belirtilmistir (Kern, 1995).

Restorasyon yiizeyi ile rezin arasinda adeziv baglanti saglayan tekniklerin
cogunda baglanti dayanikliligini arttirmak ic¢in kimyasal baglanti ajanm1 yiizeye
uygulanmadan 6nce yiizeyin kumlanmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Van Der Zelve

ark., 2001).

Silika esasli seramiklerde yiizeye silan uygulanmasi rezin simanin kimyasal
olarak seramik ylizeyine baglanmasmi arttirir. Silan molekiilii iki fonksiyonludur.
Hidroksil grubu ile seramik yiizeyindeki silikon dioksitlere diger fonksiyonel grubu ile

de rezin organik matrikse baglanarak ko-polimer olusturur (Awliya ve ark., 1998).

Silanizasyon cam infiltre aluminyum oksit seramiklerde kimyasal bir baglanti
olusturmaz fakat kumlama sonras1 yiizeyin 1slatilmasina yardimci olur (Awliya ve ark.,
1998). Kumlama ve silan uygulanan O&rneklere klasik Bis-GMA rezin simanlar
baslangigta yeterli baglanma giicli gosterirken bu baglantinin zaman igerisinde ve

termosiklus sonras1 klinik olarak kabul edilebilir seviyelerin asagisina indigi
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gosterilmistir (Kosmac ve ark., 1999).

Kompozite ve silana kimyasal baglanmaya olanak taniyan tribokimyasal silika
kaplama iglemi aluminyum oksit esasli tam seramiklerde dnerilmektedir. Rocatec sistemi
(3M ESPE) bu konuda etkili ve kullanim1 kolay bir sistemdir. Iki asamali kumlama ve

silan (ESPE-Sil) uygulanmasi seklindedir (Kosmac ve ark., 1999).

2.5.3. Frez ile piiriizlendirme

Seramik yiizeyinin piiriizlendirilmesi i¢in yiiksek devirli kesici aletlerden de
yararlanilabilir. Elmas frezlerle asindirilmis ylizeylerin SEM ile incelenmesinde,
gozeneklerin olusmadigi, bunun yerine kazima izleri ortaya ¢iktigi goriilmiistiir. Bu
yontem, seramik yiizeyinde stres ve keskin alanlar olusturabilir ve bu kisimlardan

restorasyon zayiflayabilir (Della Bona ve Anusavice, 2002).

2.5.4. Lazerle piiriizlendirme

Son yillarda Er: YAG ve Er Cr: YSGG lazerler kullanilarak mine ve dentin
yiizeyinde piiriizlendirme islemlerinin ¢esitli asitlerle yapilan piiriizlendirme islemleriyle
karsilagtirildigr ve bunun rezin simanlarin baglanma giiciine etkisi pek¢ok arastirmaya

konu olmustur (Giiven ve Altun, 2007).

Tim bu bilgilerin 1s18inda bu tez ¢alismasinin amaci, dort farkli restoratif
materyalin iki farkli ylizey hazirlig1 ve universal adezivin iki farkli protokolii uygulanarak
termal siklusla yaslandirma sonrasinda kompozit rezin ile tamir yaparak makaslama

baglant1 dayanimlarini degerlendirmektir.
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Calismamizin sifir hipotezleri ise sunlardir:

1- Uygulanan yiizey islemleri materyal gruplarinin baglanma degerleri
tizerinde anlamli farklilik olusturmayacaktir.

2- Silan uygulamasi olmadan sadece universal adezivle yapilan tamir
sonucunda, cam seramik ve amalgam gruplarinin baglanma dayanim degerleri, kompozit

ve hibrit seramik gruplarina gére diisiik olacaktir.

3. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez ¢aligmasinda farkli ylizey islemleri uygulanarak ve farkli adeziv uygulama
modlar1 kullanilarak hibrit bir kompozit rezin olan Z250 ile 2 farkli CAD/CAM seramik
blok, amalgam ve kompozit bloklarimin tamiri sonucunda ortaya ¢ikan baglanma
dayammu 6lgiildii. Ornekler 6nce her materyal grubu igin 2 yiizey islemi grubuna, daha
sonra da adezyon protokollerine gore 2’ser alt grup olusturulacak sekilde her materyalden
4 grup olusturularak toplam 16 gruba ayrildi1 (n=10). Kullanilan materyaller Tablo 3.1.

ve Resim 3.1.’de verilmistir:

Tablo 3.1. Calismada kullanilan materyaller.

Materyalin ad1 Kimyasal kompozisyon Uretici firma

Vita Enamic CAD/CAM  Seramik (86 wt% Vita Zahnfabrick, Bad
feldspatik seramic, 14 wt% polymer)  Sékingen, Almanya
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IPS e.max CAD Lityum disilikat i¢erikli cam seramik  lvoclar Vivadent (Schann,
Liechtenstein)

Spherodon-m/Amalgam Kompozisyonu Ag %45,5, Sn %31,5,

Cu %23
Hibrit Kompozit Filtek Organik matriks: BisGMA, UDMA, 3MESPE St. Paul, MN,
Z250 BisEMA, Inorganik  doldurucu: ABD

Zirconia/silica doldurucu (0,01-3 Sum
%82- %60I)
Single Bond Universal MDP fosfat monomer, dimetakrilat 3M ESPE Deutschland
(SBU) rezinler, HEMA, Metakrilat modifiye GmbH, Neuss, Almanya
polialkenoik asit kopolimeri
(vitrebond), Doldurucu, Etanol, Su
Initatorleri, Silan
Scotchbond Asit Jel %34 fosforik asit, su, polietilen, 3M ESPE, St Paul, MN,
aluminum oxide ABD

Kisaltmalar; MDP: Metakriloloksidesil dihidrojen fosfat, HEMA: Hidroksietil metakrilat,
GPDM: gliserol fosfat dimetakrilat, BisGMA: Bisfenol A diglisidil metakrilat, UDMA: iiretan dimetakrilat,
TEGDMA: Trietilen glikol dimetakrilat, BisSEMA: Etoksilatli bisfenol A glisol metakrilat, SBU: Single
Bond Universal
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Resim 3.1. Calismada kullanilan materyaller; a: Hibrit Seramik- Vita Enamic, b: Amalgam, c:
Cam Seramik- IPS e.max CAD, d: Universal Adeziv- Single Bond Universal, e: Kompozit Rezin-Z250, f:
Asit- Scotchbond Asit Jel

Orneklerin hazirlanma asamasinda, amalgam ve kompozit rezin 6mm x 6mm x
6mm ebatlarinda metal kaliplara yerlestirilerek hazirlandi. Hibrit Seramik ve Cam
Seramik CAD/CAM blok materyalleri ise 150 devir/dk hizda donen elmas disk yardimi
ile kesme cihazinda (Micracut 125, Metkon, Bursa, Turkey) 6mm x 6mm x 6mm
ebatlarinda su sogutmasi altinda kesildi (Resim 3.2.). Kesilen cam seramik orneklerin
kristalizasyonun tamamlanmasi i¢in iiretici firmanin talimatlari dogrultusunda 30 dk.
boyunca 860 °C’de (Multimat C, Dentsply, USA) firinland1 (Resim 3.2.). Hazirlanan

ornekler (Resim 3.3) Tablo 3.2.’de verilen sekilde rastgele gruplandirildi ve gruplarin

karismamasi i¢in asetat kalem ile isaretlendi.

Tablo 3.2. Calismamizda hazirlanan materyal gruplari.



Materyal Yiizey islemi Adeziv  Gruplar N Sayisi
Air Abrazyon SE HS-AA-SE 10
Hibrit Seramik
TE HS-AA-TE 10
Frezleme SE HS-F-SE 10
TE HS-F-TE 10
Air Abrazyon SE A-AA-SE 10
Amalgam
TE A-AA-TE 10
Frezleme SE A-F-SE 10
TE A-F-TE 10
Air Abrazyon SE CS-AA-SE 10
Cam Seramik
TE CS-AA-TE 10
Frezleme SE CS-F-SE 10
TE CS-F-TE 10
Air Abrazyon SE K-AA-SE 10
Kompozit
TE K-AA-TE 10
Frezleme SE K-F-SE 10
TE K-F-TE 10

46

Kisaltmalar HS: Hhibrit Seramik, A: Amalgam, CS: Cam Seramik, K: Kompozit, AA: Air
Abrazyon, F: Frezleme, SE: Self-Etch, TE: Tolal- Etch
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Resim 3.3. Hazirlanan 6rnekler; IPS e.max CAD sol iistte; Vita Enamic sol altta; Amalgam sag
iistte; Z250 sag altta.

Hazirlanan 6rnekler 24 saat distile suda bekletildikten sonra 10.000 kez 5+2 °C
ve 5542 °C “de termal siklus cihazinda (SD Mechatronik Thermocycler, SD Mechatronik
GMBH, Westerham, Almanya) termal yaslandirma testine tabi tutuldu (Resim 3.4.). Bu

islemden sonra her 6rnek grubu akrilik silindir bloklara gémiildii ve ornekler iist kismi

akrilik kalibin iist ylizeyine paralel olacak sekilde konumlandirildi (Resim 3.5.).
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Yiizeylere sirasiyla 600, 800 ve 1200 gritlik silikon karbid zimparalar kullanilarak su

sogutmasi ile zimpara yapildi. Hazirlanan her materyale ait 40 6rnek 2 piiriizlendirme

yontemine; Frezleme(F), Air Abrazyon (AA) tabi tutuldu.

Resim 3.4. Termal siklus cihazi.

Resim 3.5. Akrilik silindirlere gomiilerek hazirlanan 6rnekler.
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3.1.  Yiizey Piiriizlendirilmesinde Uygulanan Yoéntemler

3.1.1. Frezile piiriizlendirme

Frezleme ile piiriizlendirilecek gruplardaki 6rneklerin baglanacak ylizeylerinin

tamam1 yesil kusak fissiir frez (No:137L, Hager&amp; Meisinger GmbH, Neuss,
Almanya) ile yiiksek devirli tiirbin kullanarak (KaVo Dental, Biberach, Almanya) 10sn

prepare edildi ve her frez sadece 5 drnekte kullanildi (Resim 3.6.).

Resim 3.6. Orneklerin frezle piiriizlendirilmesi ve piiriizlendirme isleminde kullamlan frezler.

3.1.2. Air Abrazyon ile Piiriizlendirme

Orneklerin yiizeyi, 50 pm boyutlarinda A1203 partikiilleri (Korox, Bego, Bremen,
Germany) kullanilarak, 3 atm basingla, 10 mm mesafeden, 10 sn siireyle dairesel

hareketlerle yiizeye dik gelecek sekilde uygulandi.
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3.2.  Adeziv uygulanmasi

Single Bond Universal (SBU) adeziv, hazirlanan gruplara gore self-etch (SE) ve

total-etch (TE) modunda asagidaki sekilde uygulandi;

SBU-SE; Adeziv ajan 20 sn. siireyle bond fir¢asi yardimiyla 6rneklerin tim

yiizeyine siiriildii. 5 sn. hafif hava ile kurutuldu. 10 sn 151k uygulandi.

SBU-TE; %34’liik fosforik asit 10 sn siireyle ylizeye uyguladi. Hava su spreyi ile
yikand1 ve kurutuldu. Adeziv ajan 20 sn. siireyle bond fir¢asi yardimiyla drneklerin tiim

yiizeyine siiriildii. 5 sn. hafif hava ile kurutuldu. 10 sn 151k uygulandi.

Adeziv uygulama basamaklar1 tamamlandiktan sonra 6rnekler tizerine kompozit
rezinler geffaf silindir kaliplar (3mm ¢ap, 4mm yiikseklik) kullanilarak uyguland: (Resim
3.7.). Geleneksel kompozit rezin (Filtek 2250, 3M ESPE, ABD) iki tabaka (2+2mm)
halinde uygulandi ve tiim kompozit rezin materyaller 20sn siire ile 1300 mW/cm2 1s1k
yogunlugunda bir polimerizasyon cihazi uygulanarak sertlestirildi (LEDMAX 550 Dental
Cordless Curing Light, Benlioglu Dental Inc., Ankara, Tiirkiye) (Resim 3.7.). Hazirlanan

ornekler 24 saat boyunca %100 nemli bir ortamda bekletildi.
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Resim 3.7. Orneklere kompozit rezin yerlestirilmesi

3.3.  Makaslama Baglanma Dayanim Testi

Makaslama baglanma degerlerinin elde edilmesi amaciyla iiniversal test cihazi
(AGS-X Serisi masaiistii tipi, Schimadzu Europa GmbH, Almanya) kullanildi (Resim
3.8.). Test sirasinda 0.5mm/dk hizda, bicak agzi seklinde sonlanan bir ug, silindir
seklindeki kompozit 6rnegiyle dik ag¢1 yapacak sekilde tek noktadan temas ederek kirilma
gerceklesinceye kadar kuvvet uygulandi. Kompozit rezin orneklerin materyallerin
yiizeyinden kopma anlarindaki kuvvetler sistemin bagli bulundugu bilgisayarda
TrapeziumX 1.4.0 programi tarafindan kaydedilip baglanma ylizey alanina bdoliinerek

hesaplandi (N/mm?).
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Resim 3.8. Makaslama baglanma dayanimu testi

3.4. Iistatistiksel Analiz

Calismadaki siirekli degiskenlere ait veriler ortalama+standart sapma seklinde;
kategorik degiskenlere iligkin veriler ise n (%) seklinde verildi. Baglanma dayaniminin
faktorler yoniinden farklilig1 i¢in iki ortalama arasindaki farkin dnemlilik testi ve li¢ yonlii
varyans (ANOVA) analizinden yararlanildi. Coklu karsilastirmalar igin Bonferroni
diizeltmesi kullanildi. Hesaplanan degerler p<0.05 ise istatistiksel olarak anlamli kabul
edildi. Hesaplamalarda hazir istatistik yazilimi kullanilmistir (IBM SPSS Statistics 19,

SPSS inc., an IBM Co., Somers, NY).



53

4. BULGULAR

4.1. Makaslama Baglanma Dayamim Testi bulgular:

Yapilan makaslama baglanma testinde, 16 farkli deney grubunun her birinde 10
adet olmak {izere, toplam 160 adet 6rnekte; hibrit seramik, cam seramik, kompozit ve
amalgam ile kompozit rezin arasindaki makaslama baglanma dayanimi degerleri
incelendi. Test edilen gruplara ait ortalama makaslama baglanma dayanimi degerleri,

standart sapmalar1 ve istatistiksel sonuglar Tablo 4.1.°‘de ve Sekil 4.1.’de gosterilmistir.

Tablo 4.1. Test gruplarina ait makaslama baglanma dayanimi bulgulari

Yiizey Hazirhk islemleri

AA F Total
Materyal SBU (ort+ss) (ort+ss) (ortxss)
HS SE 27.14+5.79 19,77+3,79 23,45+6,08
(amx) (anx) (ax)
TE 21,16£2,36 18,2242.2 19,69+2,69
(amy) (amx) (ay)
Total 24,15+5,28 18,99+3,12 21,5745,02
(am) (an) (@)
A SE 12,64+4,57 9,72+3,04 11,18+4,06
(bmx) (bmx) (bx)
TE 12,34+4,97 9,93+3.48 11,14+435
(bmx) (bmx) (bx)
Total 12,49+4.65 9,83+3,18 11,1624,15
(bm) (bn) (b)
13,69+2,89 10,28+2,29 11,98+3,08
cs SE (bmx) (bnx) (bx)
TE 11,98+0,98 8.86+0,99 10,42+1,87
(bmx) (bnx) (bx)
Total 12,8342,28 9,57+1,87 11,242,64
(bm) (bn) (b)
K SE 25,32+4 22,414£3,69 23,86+4,03
(amx) (amx) (ax)
TE 24,4244 88 24.26+4,99 24.34+4 81
(amx) (cmx) (cx)
Total 24.87+4.37 23.33+4,37 24,1+4,39
(am) (cm) (©
19,7+£7,91 15,54+6,5 17,62+7,49
Total SE (xm) (xn) (x)
TE 17,47+£6,56 15,32+7,12 16,39+6,89
(ym) (xn) v)
Total 18,58+7,31 15,43+6,77 17.0147.2

(m) (n)
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(abc): Materyal (dikey), (xy): Adeziv uygulama modu(dikey), (mn):Yiizey hazirlik islemleri
(yatay). Ayni harfler ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik yoktur (p<0.05,
ANOVA, Tukey HSD Coklu Karsilastirma) HS; Hibrit Seramik, A; Amalgam, CS; Cam Seramik, K;
Kompozit, AA; Air Abrazyon, F; Frez, SBU; Single Bond Universal, SE; Single Bond Universal- Self Etch
modu, TE; Single Bond Universal-Total Etch

Tip Il Kareler Kareler

Kaynak Toplami df Ortalamasi F Anlamhihk
Materyal 5564,336 3 1854,779 135,447 ,000
Yiizey iglemi 397,694 1 397,694 29,042 ,000
SBU 60,072 1 60,072 4,387 ,038
Materyal * Yiizey Islemi 69,067 3 23,022 1,681 174
Materyal * SBU 108,463 3 36,154 2,640 ,052
Yiizey iglemi* SBU 39,816 1 39,816 2,908 ,090
Materyal * Yiizey islemi *

SBU 29,104 3 9,701 ,708 ,548

a. R Kare =,761 (Dlzeltiimis R Kare = ,736)

Tablo 4.2. Makaslama baglanma dayanimi (MBD) test sonuglar1 agisindan gruplar arast ti¢ yonlii

varyans analizi sonuglari

Mikrohibrit kompozit materyalinin (Filtek Z250), farkli yiizey islemi uygulanmis
4 farkli restoratif materyal ylizeyine yapilan iki farkli tamiri sonucunda olusan baglanma
kuvveti Newton cinsinden kaydedildi. Elde edilen bu degerler yapigsma alanina boliinerek
MPa’a ¢evrildi. Elde edilen 6l¢iim degerlerine gore gruplar arasinda fark olup olmadigini
anlamak i¢in 3 yonlii Varyans (ANOVA) analizi yapilmistir (Tablo 4.2.). Gruplar

arasinda yapilan ¢oklu karsilagtirmalar i¢in Tukey HSD testinden yararlanilmistir.

U¢ yonlii varyans analizi sonuglarma gére; c¢alismamizda kullanilan
materyallerdeki farklilik sonuglari anlamli yonde etkilemistir (p<0,05). Ayni sekilde
farkli yiizey islemlerinin uygulanmasi anlamli sonug¢ gostermistir (p<0,05). Ve Single
Bond Universal adezivin uygulama modundaki degisiklik ¢alismamizin sonuglarini

anlamli olarak etkilemistir (p<0,05).
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Sekil 4.1. Uygulama yontemlerine ve calismada kullanilan materyallere gore elde edilen
makaslama baglanma dayanimi ortalama ve standart sapmalar1 degerleri. HS; Hibrit Seramik, A; Amalgam,
CS; Cam Seramik, K; Kompozit, AA; Air Abrazyon, F; Frez, SE; Single Bond Universal- Self Etch modu,
TE; Single Bond Universal-Total Etch (p<0.05, ANOVA, Tukey HSD Coklu Karsilagtirma)

Elde edilen baglanma dayanimi degerleri incelendiginde, en yiiksek deger Hibrit
Seramik materyalinin Air Abrazyon yapilan ve Single Bond Universal adezivin Self-Etch
modunda uygulandigi grupta goriildii (HS-AA-SE;27,1445,79 MPa). En diisiik baglanma
dayanim degeri ise Cam Seramik materyalinin frezlendigi ve Single Bond Universal

adezivin Total-Etch modunda uygulandig: grupta gozlendi (CS-F-TE; 8,86+0,99 MPa).

Materyaller arasinda yapilan karsilastirmada, K en yiiksek ortalama degeri

gostermistir. Bunu sirasiyla HS, CS ve A takip etmistir.

Yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda, HS ve K grubunun kompozit materyal

ile olan baglanma dayanimi degerleri, A ve CS grubunun kompozitle olan baglanma
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dayanimi degerlerine gore istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksektir (p<0,05). A ve

CS gruplar1 kendi aralarinda karsilagtirildiginda anlamli farklilik goriilmemistir.

Tiim gruplar i¢cinde AA ve F yapilan gruplar karsilagtirildiginda AA grubu, F

grubundan istatistiksel olarak anlamli derecede daha yiiksek bulunmustur (p<0,05).

Tiim 6rnekler iginde SE uygulanan gruplar TE uygulanan gruplardan istatistiksel

olarak daha yiiksek sonug¢ vermistir (p<0,05).

Materyaller ile yiizey islemleri karsilastirildiginda; Kompozit hari¢ diger tiim
materyallerin AA ve F gruplar arasinda anlamli farklilik gozlenmistir (p<0,05) ve AA
uygulanan gruplar, F gruplarindan daha yiiksek sonuglar gostermistir. Sadece K
materyaline ait gruplarin AA ve F gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

bulunmamastir.

Materyallerin adeziv uygulama modlarina gore yapilan karsilastirmasinda HS
materyalinin SE ve TE gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmistir
(p<0,05). Buna karsin diger gruplarda ayni durum gozlenmemis ve SE, TE gruplar

arasinda anlamli farklilik bulunamamastir.

Tiim gruplar i¢inde SE uygulanan gruplar karsilastirildiginda HS grubu, diger
gruplara gore istatistiksel olarak anlamli derecede daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). K
grubu, HS grubundan istatistiksel olarak farkli olmamakla birlikte, daha diisiik sonug
vermis, A ve CS grubundan anlamli derecede daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). A ve
CS grubunun arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunamamistir. TE uygulanan
gruplar i¢in yapilan karsilastirmada K ve HS grubu tiim materyal gruplarindan

istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek sonuglar vermistir (p<0,05). En yiiksek sonug
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K materyal gruplarinda goriilmistiir. A ve CS gruplarmin birbirlerine gore istatistiksel

farkliliklari yoktur.

Yiizey islemi olarak AA vyapilan gruplarda, adeziv uygulama modlar
degistiginde, makaslama baglanma dayanimi degerleri arasinda istatistiksel olarak

anlamli farklilik goriilmiistiir(p<0,05). Ancak F yapilan gruplarda, adeziv uygulama

modlar1 degisse bile baglanma degerleri arasinda anlamli farklilik bulunamamastir.

AA yapilan gruplar i¢inde en yiiksek baglanma degeri HS-AA-SE grubunda iken,

en diisiik deger CS-AA-TE grubunda gozlenmistir.

F yapilan gruplar iginde en yiiksek baglanma dayanimi degeri K-F-TE grubunda

iken, en diisiik deger CS-F-TE grubunda gézlenmistir.

F-SE ve F-TE gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik yoktur. Buna
ragmen AA-SE ve AA-TE gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir

(p<0,05).

Elde edilen degerler incelendiginde, en yiiksek deger HS-AA-SE grubunda
goriildii (27,14+5,79 MPa). En disiik baglanma dayanim degeri ise CS-F-TE grubunda

gozlendi (8,86+0,99 MPa).

AA-SE uygulanan materyal gruplar1 arasinda bir degerlendirme yapildiginda, HS
ve K gruplar1 diger materyallerden anlamli derecede daha yiiksek sonu¢ vermistir
(p<0,05). A grubu CS hari¢ diger gruplardan anlamli derecede diisiik bulunmustur
(p<0,05). A ve CS gruplar arasinda anlaml farklilik yoktur. CS grubu A hari¢ diger

gruplardan anlamli derecede diisiik bulunmustur (p<0,05).
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AA-TE uygulanan materyal gruplar1 karsilastirildiginda, HS ve K arasinda
anlaml1 farklilik bulunmamasina ragmen, HS ve K grubu A ve CS grubundan istatistiksel
olarak daha yiiksek sonuglar gostermistir (p<0,05). En yiiksek sonuglari K grubu
gostermistir. A grubu CS harig diger gruplara gore istatistiksel olarak anlamli derecede

diisiik sonuglar vermistir(p<0,05).
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5. TARTISMA

Direkt ve indirekt restorasyonlarda meydana gelen lokal kiriklarin tamirinde, var
olan restoratif materyal ile kompozit rezin arasindaki baglanma dayanimi oldukga
onemlidir. Calismamizda kullanilan hibrit seramik olan Vita Enamic, kompozit olarak
7250, lityum disilikat esasli cam seramik olarak ¢.max CAD ve amalgam materyallerinin,
yaslandirma sonrasi 2 farkli yiizey hazirligi ve universal adeziv kullanilarak kompozit
rezin ile makaslama baglanti dayanimi1 degerlendirilmistir. Gruplar arasinda ortalama
makaslama baglanma dayanimi yoniinden istatistiksel olarak anlamli fark goriilmektedir
(p<0.005). Bu sebeple “Uygulanan yiizey islemleri materyal gruplarinin baglanma
degerleri tizerinde anlamli farklilik olusturmayacaktir.” seklinde kurulan sifir hipotezi

reddedilmistir.

Calismamizin sonuglarina gore, 50 pm Al203 partikiilleri ile kumlama sonrasi
baglayict ajanin self-etch modunda uygulandigi Vita Enamic materyali, en yliksek
baglanti degerlerini gosterirken, 10 sn. boyunca frezleme yapilan ve %34 fosforik asit ile
ylizey pliriizlendirme sonrasinda baglayici ajan uygulanan IPS e.max CAD grubunda ise
en disiik baglanti degerleri gozlenmistir. Vita Enamic materyalinin baglanti
degerlerindeki basaris1 Acar’in hibrit seramigin kompozit rezinle olan baglantisini

degerlendirdigi ¢alismasinda da gozlenmistir (Acar, 2016).

Dis yiizeylerine etkili minimum ve maksimum sicaklik degerleri hakkinda farkli
goriisler mevcuttur. Genellikle termal siklus uygulanan ¢alismalarda, 1s1 araliginin alt ve

tist limiti, suyun donma ve buharlagma 1sisinin yarisina yakin degerler kullanilmaktadir.
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Bu araliklar; 4-58°C, 4-60°C, 5-55°C, 5-60°C, 10-50°C gibi siralanmistir (Kim ve

Pfeiffer, 2003; Palmer ve ark., 1992).

Birgok calismada agiz igi sicaklik degisimlerini taklit etmek igin ISO
standartlarma gore minimum 500 termal siklus uygulanmistir (Kelly ve Nishimura,
1996). Bizim ¢alismamizda kullanilan 6rneklere uluslararasi literatiirler tarafindan kabul
edilen 5°C ile 55°C derecedeki banyolarda bekleme siiresi 30 sn. olacak sekilde 10000

kez termal siklus uygulanmistir.

Yeni materyallerin 6zelliklerinin gelistirilmesi ve Klinik basarisizliklarin tespiti
gibi degerlendirmeler yapilirken klinik ve laboratuvar testlerinden yararlanilmaktadir.
Klinik testler laboratuvar testlerine gére daha giivenilir olmalarina ragmen hasta takibinde
sikintilar  olabilmekte ve standardizasyonda giicliikler goriilmektedir. Bu sebeple
laboratuvar testleri daha siklikla kullanilir. Béylece daha kisa siirede materyalle ilgili 6n
bilgiler elde edilebilir (Sakaguchi ve Powers, 2012). Bu sebeple ¢alismamiz in vitro

kosullarda gerceklestirildi.

Dental materyal ve tekniklerin in vitro olarak degerlendirilmesinde siklikla tercih
edilen yontemlerden biri makaslama baglanma dayanim testleridir. Bu ¢alismada da
yaygin bir yontem olmasi sebebiyle makaslama baglanma dayanim testi tercih edilmistir.
Hazirlanan Ornekler 24 saat sonunda teste tabi tutulduklarinda, elde edilen sonuglar

‘immediate bond strength’olarak nitelendirilmektedir (Moll ve ark., 2004).
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ISO/TS 11405, makaslama baglanma dayanimi testi gerceklestirilirken yiikle
birlikte uygulanan hizin 0.45-1.05 mm/dk arasinda olmasi gerektigi bildirilmistir.
Yapilan ¢alismalarin ¢ogunda makaslama testinde bigak sirt1 seklinde ug ile, 0.5-1 mm/dk
hizla makaslama kuvveti uygulanarak baglanma dayanim degerleri belirlenmistir.
(Basaran ve Hamamci, 2011; Burke ve ark., 2008; Celik ve ark., 2006; Lepri ve ark..,

2008).

Restoratif materyallerin  kompozit rezin ile baglanma dayaniminin
degerlendirildigi bizim calismamizda da bigak sirt1 seklindeki u¢ 0.5 mm/dk hizla
restoratif materyaller ile kompozit ara yiizline kopma olusana dek uygulandi. Test dncesi

basarisizliklar 0 MPa olarak kaydedildi.

Kalra ve ark., agiz i¢ginde uygulanacak bir tamir materyalinin gerekli olan en diisiik
baglanti dayanimi degeri, ¢igneme kuvvetleri goéz Oniine alindiginda 8-9 MPa
olabilecegini bildirmislerdir (Kalra ve ark., 2015). Calismamizin sonuglarina gore tiim
materyal gruplarinda bu degerlerin saglandig goriilmiistiir. Ancak bu degerlerin
kullanilan materyallerin markalarindan etkilenebileceginin dikkate alinmasi gerektigi ve

farkli markalar ile yapilacak ¢aligmalarin yararli olabilecegi dngoriilmektedir.

Yeni piyasaya sirilen adezivlerin, baglanma dayanimi performanslarinin
degerlendirilmesi, laboratuvar ve klinik calismalar ile iki farkli sekilde yapilmaktadir.
Uzun donem klinik ¢alismalarda, adezivlerin basarisint degerlendirmek en iyi yontem
olarak kabul edilmesine ragmen, laboratuvar ¢aligmalarina gore, daha fazla zaman ve is

giicii gerektirmektedir. Laboratuvar ¢alismalari ise, adeziv sistemlerin minede, dentinde
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ve kendi aralarinda orrtaya ¢ikan baglanma etkinlikleri hakkinda kisa siirede sonug veren
ve klinik calismalara yol gosteren testlerden olusmaktadir. Bu nedenle, laboratuvar

testleri, adeziv sistemlerin performanslarini degerlendirmede oldukca énemlidir.

Giliniimiizde dis hekimliginin, adeziv ajanin uygulama islemlerinde; basamak
sayisinin azaltilmasi, uygulama siiresinin kisaltilmasi ve teknik hassasiyetin giderilmesi
gibi yontemlerle bu siireci kolaylastirmak {izerine kurgulanan bir yonelimi vardir (Van
Meerbeek ve ark., 2003). “Self-Etch” adeziv sistemlerin, “Etch&Rinse” adeziv sistemler
ile karsilagtirildiklarinda; uygulama siiresi daha hizli ve post-operatif hassasiyetin daha
az olmasi, bu sistemlerin avantajlarindandir (Perdigdo ve Geraldeli, 2013; Unemori ve

ark., 2004).

Ancak “Self-Etch” adezivler, daha zayif asitler igerdikleri i¢in, mineyi yeterince
giiclii bir sekilde asitleyememektedirler. Dolayisiyla, mine dokusundaki baglanma daha
zay1f olmakta, bunun sonucunda da mine kenarlarinda zamanla mikro-bosluklar ve kenar
renklenmeleri olusmaktadir (Peumans, 2010). Bu duruma karsilik; “Self-Etch”
sistemlerin uygulanmasi dncesinde, mine dokusunun segici olarak asitlenmesi (selective-

etching) 6nerilmektedir (Erickson ve ark., 2009; Frankenberger ve ark., 2008).

Klinik olarak, fosforik asit; sadece minede smirli kalarak dentin dokusuna
tasmadan uygulamasi olduk¢a zordur. Ayrica yikama ve kurutma islemleri de yapildigi
i¢in, dentin kollajen liflerin biiziiliir ve hatta ¢oker boylece adeziv ajanin derinlere niifuz
etmesini Onlenir ve nano-sizinti olusur. Bunun sonucunda, baglanma kuvvetinde azalma

ve post-operatif hassasiyet olusur (Hashimoto, 2002; Hashimoto ve ark., 2000).
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Bu sorunlarin yami sira, Torii ve ark. ve Proenca ve ark. yapmis olduklari
caligmalarda, baz1 “Self-Etch” adeziv sistemlerin; asitlenmis dentin yiizeyine
uygulanmasi ile asitlenmemis dentine uygulanmasi arasindaki baglanma dayanimlari
karsilastirilmis ve asitlenen grupta baglanma dayaniminin azaldigi goriilmiistiir (Proenga,
2007; Torii ve ark., 2002). Ayrica ¢ok asamali sistemlerin baglanma dayaniminin,
asamalar arasi teknik hassasiyete bagli olarak piiriizlendirme ve yikama islemlerinden

etkilendigi literatiirde belirtilmistir (Nakayama, 2004; Yoshida, 2000).

Geleneksel adeziv sistemlerin dezavantajlarii azaltmak ve kullanim kolayligi
saglamak i¢in hem total-etch hem self-etch modunda hem de selektif asitleme ile birlikte
uygulanabilecek, ‘universal’ ya da ‘multi-mod’ olarak adlandirilan yeni bir tek asamali
kendinden asitli adeziv sistem grubu piyasaya siiriilmiistiir. Bu yeni sistem ile tek bir
adeziv ajan ile, kaviteye ve uygulanan restorasyona gore en uygun olan adeziv
uygulamasina karar verilebilir (Loguercio, 2015; Mufioz ve ark., 2013; Sakaguchi ve

Powers, 2007).

Son zamanlarda siklikla kullanilan bir adeziv olan Single Bond Universal’de
(SBU) dimetakrilat monomerler yerine, 10-metakriloloksidesil dihidrojen fosfat (MDP)
monomeri bulunur. 10-MDP’nin, mine ve dentin arasindaki kimyasal baglantinin stabil
ve dayanikli olmasinda énemli bir rol oynadigi belirtilmistir (Kedici, 2002; Raigrodski,
2004). Daha o6nceki bir ¢aligmada kimyasal baglanmayi saglayan 10-MDP monomer
igeren bir primer ve hidrofobik bir rezinin kombinasyonundan olusan iki asamali1 bir self-
etch adezivin 8 yil boyunca ¢ok iyi klinik sonuglar gosterdigi goriilmistiir (Sorensen,

1999).
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MDP Monomeri Self-Etch performansini artirir, zirkonya, alumina ve metallere
primer olmadan kimyasal baglanabilir (Yeo ve Yang, 2003). Ayrica igeriginde bulunan
silan, yiizey islemi uygulamasi sonucunda doldurucu partikiillerle iyi bir baglant1 saglar

(Abdelaziz ve ark., 2012; Staxrud, 2015).

Silanlar ¢ift fonksiyonlu yapilardir ve hem organik hem inorganik materyallerle
baglant1 saglayabilir. Seramikteki silika (SiO2) molekiilleriyle ile rezinin metakrilat
gruplar1 birbiriyle baglanarak rezin-seramik baglantis1 saglamlastirihir (Matinlinna,
2007). Bunun yaninda, silan uygulamasi seramik yiizeyinin islanabilirligini arttirir. (Blatz

ve Sadan, 2003).

Single Bond Universalin icerisinde, polialkenoik asit kopolimeri bulunmaktadir.
Bu kopolimerin igerisindeki karboksil gruplarinin ¢ogu hidroksilapatit ile baglandig1 ve
fosfat iyonlariyla yer degistirerek kalsiyum iyonlariyla iyonik baglar kurdugu

belirtilmistir (Barutgugil ve ark., 2013).

Polialkenoik asit kopolimeri ilk kez bir cam iyonomer siman olan Vitrebond (3M
ESPE) igerisinde kullanilmistir. Bu sebeple Vitrebond kopolimeri olarak
adlandirilmaktadir. Self-etch adezivlerin baglanma mekanizmasinda bu kopolimer ve
hidroksiapatit arasinda meydana gelen kimyasal baglanma kritik bir rol oynamaktadir
(Nakayama, 2004). Bunun yaninda, Vitrebond yiiksek molekiiler agirligindan dolay1
polimerizasyon sirasinda monomer yakinlagsmasini engellemekte ve konversiyon oraninin

daha diisiik olmasina neden olmaktadir (Muioz ve ark, 2013).
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Kompozit rezin materyaller amalgamdan iistiin fiziksel 6zellikler gostermesine
ragmen, posterior bolgede ¢ok genis madde kayiplarinin kompozitle restore edilmesine
yonelik hala baz1 endigeler mevcuttur. Bu nedenle, amalgamin fiziksel 6zelliklerinin rezin
kompozitin estetik 6zellikleri ile desteklenmesine yonelik bu iki materyalin kombine

kullanimi giindeme gelmistir (Jessup ve ark., 1998).

Amalgam ve rezin kompozitin birlikte kullanilmasi minimal invaziv tedavi
anlayisint dogurmustur. Amalgam restorasyonlarin yenilenmesi sirasinda saglam dis
dokusunda fazladan madde kaybi yapilmaktadir. Amalgamin yeni amalgam ile tekrardan
tamir edilmesi ¢ok gilivenilir bulunmadigi i¢in, adeziv bir yaklagim uygulanmasi gerektigi

ileri siiriilmiistiir (Murdoch-Kinch, 2003; Ozer ve ark., 2002).

Amalgam ve kompozitin birlikte kullanilacagi durumlarda, bu iki materyalin
avantajlarindan faydalanabilmek i¢in ¢alismalar yogunlasmustir. Ozellikle iyi bir kontak
saglamak ve tamir gerekli oldugu durumlarda kombine restorasyonlarin yapimi

yogunlagmistir (Cardash ve ark., 1990).

Amalgam ylizeyi piiriizlendirildiginde yiizey alanmi artarak adezivin amalgamla
mekanik kilitlenmesini saglanir. Machado ve ark. amalgam ve kompozit arasindaki en
yiiksek makaslama baglanma dayanimimin amalgamin air abrazyonla piiriizlendirildigi
durularda goriildiigiinii ifade etmislerdir. (Machado ve ark., 2007). Bizim ¢alismamizda
da tiim materyallerde oldugu gibi, amalgam gruplar1 arasinda da air abrazyon yapilan

gruplarin baglanma degerleri daha ytliksek bulunmustur.
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Glinlimiizde piyasada bulunan amalgamlarin ¢ogu yiiksek bakir igerikli
amalgamlardir. Bu amalgamlarda korozyona ugrayabilen y2 (Sn8Hg) faz1 elimine
edilmistir. Amalgamda bulunan civanin énemli oldugu bilinmektedir ancak amalgama
adezyonun mekanizmasi heniiz tam olarak agikliga kavusmamistir. Esas olarak silan
monomerleri birbirleri ile siloksan bagi olustururken, ayn1 zamanda metal yiizeyindeki
oksitlerin hidroksil gruplariyla da baglanirlar. Ancak amalgam ylizeyindeki oksit tabakasi

yeterli degilse kovalent baglar1 dayanikli olmaz (Watts ve Devlin, 1992).

Hadavi ve ark. amalgamin yiizeyine asit uygulandiginda oksit tabakasinin
kalkabilecegini ve bununda baglanma dayanimini azaltabilecegini bildirmistir (Hadavi ve
Hey, 1991). Ancak bizim ¢alismamizda amalgam’in SE ve TE gruplari arasinda anlaml

farklilik gozlenmemistir.

Son yillarda yapilan aragtirmalar ile dental seramiklerin yapisi modifiye edilerek
kuvvetlendirilmistir. Yeni gelistirilen teknolojiler ile birlikte fabrikasyon olarak
hazirlanmis ve kuvvetlendirilmis seramik bloklardan CAD (Bilgisayar Yardim ile
Tasarim) - CAM (Bilgisayar Yardim ile Uretim) teknolojisi ile fiiretilen restorasyonlar

dis hekimligi pratiginde giderek yayginlasan uygulamalardir (Hickel ve ark., 1997).

CAD/CAM seramik sistemlerin tercih sebebi olmasinin bazi nedenleri vardir.
Bunlar; ek bir randevuya ihtiyag duymaksizin hasta basinda bitirilmesi, iyi mekanik ve
optik Ozelliklere sahip olmasi, kimyasal stabiliteleri ve biyouyumlu olmalar1 gibi

ozelliklerdir (Lauvahutanon ve ark., 2014).
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CAD/CAM hibrit bloklar, geleneksel CAD/CAM seramik bloklara alternatif
olarak iiretilmislerdir. Seramikler ile karsilagtirildiginda, hibrit bloklarin rezin igeriginden
oOtiirii daha yumusak olan 6zellikleri, malzemenin islenebilirligine ve esnekligine katki
saglar. Ote yandan seramik partikiilleri icermesi ise, materyallere estetik ve saglamlik
kazandirir. Bunlara ek olarak dental CAD/CAM hibrit bloklar, geleneksel CAD/CAM

seramik bloklara gore ¢ok daha kolay iiretilebilir ve onarilabilirler (Nguyen ve ark, 2014).

Vita Enamic CAD/CAM blok hibrit seramiktir. Baskin seramik ag1 bir polimer
ag1 ile takviye edilmistir (%86 agirlikta feldspatik seramik, %Il4agirlikta polymer)
(Yavuzyilmaz ve Arikan, 1986). Filtek Z250 kompozit rezin mikro hibrit kompozittir
doldurucu partikiilleri silan kapli zirkon partikiillerden olusmaktadir. Single bond
universal adezivin igerisindeki silan i¢eren primer Vita Enamic ile kimyasal baglar
olusturdugu yapilan ¢alismalarda goriilmiistiir (Béhr ve ark., 2013). Bir yandan silan
igeren pimerin metoksi gruplart kimyasal olarak Vita Enamic CAD/CAM hibrit seramigin
Si02 ve polimer ag1 bilesenleri ile baglant1 olusturdugu; 6te yandan silan molekiillerin
metoksi gruplart ayn1 zamanda rezin kompozitin metakrilate gruplart ve SiO2 ile
kimyasal baglant1 olusturdugu ve bu sekilde baglanma dayaniminin artmasina neden
oldugunu diistindiirmektedir. Vita Enamic blogun baglanma degerlerinin diger seramik
materyal olan IPS e.max CAD’e gore daha yiiksek olmasinin Vita Enamic’ in yapisinda
daha fazla seramik ve nano partikiil (%86 agirlikta feldspatik seramik %14 agirlikta

polimer) igermesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Seramik yiizeylerin simantasyondan Once piiriizlendirilmesinde 50, 100, 110 ya

da 250 p partikiil biiyiikliigiinde kum kullanilabilmekle beraber daha 6nceki ¢alismalarda



68

cogunlukla porselen yiizeylerinin piiriizlendirilmesinde 50 p’luk A1203 kullanilmistir.
(Akyil ve ark., 2010; Kamada ve Atsuta, 1971). Bu nedenle ¢alismamizda da hibrit
seramik CAD/CAM vyiizeylerin kumlanmasinda 50 p’luk Al203 tercih edilmistir.
Seramik materyallerde ylizey piirtizliilliigiiniin arttirilmasi yiizey enerjisini arttirmakta ve
dolayisiyla 1slanabilirligi arttirarak rezin simanin baglanma dayanimini yiikseltmektedir

(Kamada ve Atsuta, 1971; Nagai ve ark., 2005)

Seramik ylizeylerinin elmas frezlerle agindirilmasi ile mekanik baglanti saglamak
mimkiindiir (Attia ve Kern, 2004; Blatz ve Sadan, 2003). Ancak frezlerle yapilan
puriizlendirme islemi, seramiklerin parcalanmasina neden olarak restorasyonlarin

uyumunu koti etkiler.

Seramik yiizeyinin piiriizlendirilebilmesi icin yiiksek devirli kesici aletlerden de
yararlanilabilir. Seramik yiizeyinin piriizlendirilmesinde kalin grenli elmas frezler
kullanilabilir (Blatz ve Sadan, 2003). Elmas frezler kullanildiginda diger yontemlere
kiyasla daha piiriizli yiizeyler elde edilebilir. Elmas frezlerle asindirilmis ytizeylerin
SEM ile incelenmesinde, gozeneklerin olugsmadigi, bunun yerine kazima izlerinin ortaya
ciktig1, bu yontemle, seramik yiizeyinde stres yaratan keskin alanlar olusabildigi ve bu
kisimlardan restorasyonun zayiflayabildigi bildirilmistir. (Della Bona, 1998) Bu
uygulamalar yiizey enerjisini ve rezin ile seramik arasindaki yiizey ag¢isini azaltir ve
seramigin 1slanabilirligini arttirir (Leinfelder ve Isenberg, 1989). Yiizey yapisinin
degistirilmesi mikromekanik retansiyon saglar ve daha iyi bir rezin baglantis1 elde

edilmesine katki da bulunur (Trinkner, 1998).
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Awliya ve ark. ve Uludamar yaptiklar ¢alismalarda, sinterlenmis yiiksek oranda
alumina igeren porselen ylizeylerde en iyi baglanma dayanimini air abrazyon yapilan
yiizeylerde tespit ederken, bunu elmas frezle piiriizlendirme yapilan yiizeylerin takip
ettigini bildirmislerdir. (Awliya ve ark., 1998; Uludamar, 2007). Bizim ¢alismamizdaki
seramik materyallerinin air abrazyon yapilan gruplarinin frezleme yapilan gruplarindan

daha yiiksek sonu¢ vermesi bu durumla paralellik gostermektedir.

Abdelaziz ve arkadaslar1 ise adeziv rezin simanlarin zirkonyum igerikli
seramiklerde kumlama ile beraber yiiksek baglanma dayanimi gosterdigini bulmuslardir
(Abdelaziz ve ark., 2012) .

Farkl1 klinik ¢aligmalar, hasar gérmiis kompozit rezinlerin tamir veya yenileme
yontemleri ile sizdirmazliklariin saglanabilmesi i¢in giivenilir alternatifler oldugunu
gostermistir (Gordan ve ark., 2006) ve bu yontemler restorasyonlarin dmriinii etkin bir
sekilde arttirmistir (Fernandez ve ark., 2015; Martin ve ark., 2013). Ote yandan, son yirmi
yilda, yaslanmis veya kontamine olmus kompozitlere baglanma ile ortaya ¢ikan
ongoriilemeyen sorunlar géz oniine alindiginda, onarim siirecini anlamak ve iyilestirmek

i¢in biiyiik cabalar sarf edilmektedir (Imbery ve ark., 2014).

Eski ve yeni kompozit rezin arasindaki baglantinin ii¢ olasi mekanizma ile
gerceklestigi  agiklanmustir:  (I) yeni monomerlerin  iglem gormiis ylizeyin
diizensizliklerine niifuz etmesiyle mikromekanik tutma; (1) bu monomerlerin kimyasal
olarak baglanmas1 yoluyla; (III) matrise veya agiga ¢ikan dolgu maddesi pargaciklarina
(Cavalcanti ve ark., 2007). Yiizeyin mekanik olarak islem gérmesi; elmas frez ile veya

aliminyum oksit ile yiizey kumlama sonucunda elde edilir (Costa ve ark., 2010). Ek
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olarak, agiz ortaminda uzun siire kalan ve kimyasal yapisi degisen yiizeyel tabakanin
kaldirilmasi, eski kompozit rezinin yiizey enerjisini arttirir (Costa ve ark., 2010). Bu
sayede baglanti gli¢lenir ve “Silan uygulamasi olmadan sadece universal adezivle yapilan
tamir sonucunda, cam seramik ve amalgam gruplarinin baglanma dayanim degerleri,
kompozit ve hibrit seramik gruplarina gore diisiik olacaktir.” seklinde kurulan diger

hipotezimiz kabul edilmistir.

Seramik ile kompozit rezin arasindaki baglantiyr saglamak igin, mikro mekanik
kilitlenme ve kimyasal baglanma olmak iizere, baslica iki yontem vardir. Mikro mekanik
kilitlenme asit uygulamasi ya da air abrazyon ile olusturulurken, kimyasal baglanma ise

silan baglayici ajan ile saglanir (Blatz ve Sadan, 2003).

Campos ve arkadaglarinin yaptigi bir ¢alismada, hidroflorik asit uygulanan vita
enamic ve feldspatik seramik orneklerde vita enamic daha yiiksek baglanma dayanimi
gostermistir. Bu durumu silanin kullanimi ile vita enamic igerisindeki kompozit i¢erigin
rezin siman monomerleri arasinda baglantiy1 gii¢lendirdigine baglamislardir. Bu durum,
eski kompozit restorasyonlarin tamirinde, doldurucusuz rezinin eski ve yeni kompozitler
arasinda iyi bir baglanma saglamasina benzemektedir. (Campos ve ark., 2016; Lucena-

Martin ve ark., 2001).

Adeziv sistemlere bir silan maddesi ekleyen universal adeziv iireticileri, silanin
restorasyon onarimlarinda yararl etkilerini degerlendirmislerdir (Ozcan, 2002; Ozcan ve

ark., 2010).



71

Benzer sekilde, bu ¢alismada, silan igeren SBU baglanma kuvvetini
arttirmigtir. Bu, iki fonksiyonlu silan molekiillerinin silanole hidrolize edildikten sonra
yiizeye yapismast ile agiklanabilir. Silanol gruplari, substrat {izerinde, sonunda rezin
kompozitinin monomerleriyle reaksiyona giren ve sonug olarak bag kuvvetini arttiran bir

polisiloksan ag1 olusturur (Ozcan ve ark., 2010).

Lauvahutanon ve ark., ticari kompozit rezin bloklarinin mekanik 6zelliklerini
karsilastirmis ve inorganik doldurucu igeriginin siralamasini soyle gostermistir: Vita
Enamic> Lava Ultimate> Gradia Block> GC Cerasmart> Shofu Block HC.

(Lauvahutanon ve ark., 2014).

Calismamizda hibrit seramiklerden SBU-SE uygulanan 6rnekler rezine baglanma
dayanimi anlaminda daha basarili bulunmustur. En yiiksek baglanma, seramik icerigi en
fazla olan Vita Enamic 6rneklerde tespit edilmistir. Vita seramikler, icerisinde feldspatik
seramik bulundurdugundan 6tiirii, yiiksek deger gosterebilmektedir. Bu durum seramik
ve kompozit icerige sahip hibrit seramiklerin hem mikromekanik birlesme hemde

kimyasal baglanmayi1 saglamasi ile a¢iklanabilir.

Ceki¢-Nagas ve ark. Vita Enamic seramigin, Lava Ultimate ve GC Cerasmart
ornekleri ile karsilagtirdiklari ¢alismalarinda, daha yiiksek baglanma kuvveti gosterdigini
tespit etmislerdir. Bu nedeni, ¢alismalarinda Vita Enamic' in, Lava ve Cerasmart
seramikleri (sirasiyla kiitlece %80 ve %71) ile karsilastirildiginda daha yiiksek doldurucu

icerigine (kiitlece %86) sahip olmasi olarak goriilmiistiir (Cekic-Nagas ve ark., 2016).
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Ayrica Miyazaki ve ark. doldurucu orani ile baglanma kuvveti arasindaki iliskiyi
in vitro bir aragtirma ile incelemis ve bag kuvvetinin artmis doldurucu igerigiyle arttigini

bulmustur (Miyazaki ve ark., 1991).

Koseoglu'nun yaptigi tez caligmasinda, hidroflorik asiti takiben tiniversal adeziv
uygulamasi yapilan 6rnekler igerisinde Vita Enamic grubu her {i¢ adeziv uygulamasinda
da en yiiksek deger gosteren silan uygulamalarina benzer sonuglar gostermislerdir. Bu
durum Vita enamic kullanilacagt zaman, silan uygulamasina ¢ok da gerek olmadan
tiniversal adeziv uygulamasiyla yeterli baglanti saglanabilecegini diislindiirmistiir.

(Koseoglu, 2018).

Park ve ark., benzer sekilde hibrit seramik olan Lava Ultimate ile yaptiklar
calismada, rezin simana en yliksek baglanma dayanimi air-abrazyon ile liniversal adeziv
kullanilan 6rneklerde oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica hidroflorik asit ile liniversal

adeziv ornekleri en diigiik baglanma degerleri gostermistir (Park ve Choi, 2016).

Blatz ve arkadaglar farkli adeziv rezin simanlarin 50 pm aliiminyum oksit tozu
ile kumlanan ve kumlanmayan seramik orneklerin ylizeylerine baglanma dayanimini
karsilastirdiklar1 c¢aligmalarinda, air abrazyonun baglanma dayanimini arttirdigini

belirtmislerdir (Blatz ve ark., 2010).

Air abrazyon, seramikler ve kompozitler i¢in uygun bir yiizey islemidir (Ozcan ve

ark., 2005). Bu asinma, bazi parcaciklarin malzeme yiizeyine karsi basing altinda
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atilmasimi ve daha diizensiz bir ylizey olusturulmasini igerir. Air abrazyon’un neden
oldugu yiizey piiriizliliigiindeki artig, rezin siman ve seramik arasindaki kenetlenmeyi
arttirir (de Castro ve ark., 2012). Ek olarak, silika partikiilleri ile kaplanmis bir aliimina
kullanildiginda, hava asinmasinin yarattigi darbe, yilizeyde bir triborokimyasal reaksiyon

ile silikatizasyonu hizlandirir.

Seramik yiizeylere asit uygulamasi iglemi ortofosforik asit, asidiile fosfat fluorid
veya hidrofluorik asit uygulanmasi ile yapilabilir ve takip eden silan uygulamasi ile rezin-
seramik baglantisin1 giiclendirir (Shiu ve ark., 2007). Asitler, cam igerigi yiiksek olan

seramiklerde etkilidir fakat yiiksek kristalin igerikli seramiklerde etkisizdir.

Porselen ya da kompozit yiizeyinin piiriizlendirilmesi i¢in %36-40 oranlarindaki
fosforik asitlerden yararlanilir. Hidrofluorik aside gore daha az giiglii bir asittir. Bu asit
yalnizca ylizeydeki yiizey porozitelerini agiga cikarir ve belirgin bir asitleme paterni
olusturmaz. (Della Bona ve Anusavice, 2002; Della Bona, 1998). Calismamizdaki TE
gruplarinin, SE gruplarindan daha yiiksek olmamasi veya anlamli 6l¢iide farklilik

olusturmamasi bu durumla agiklanabilir.

Literatiirlerde, seramik ile kompozit rezinin optimal baglanma kuvvetini gosteren
net bir bilgi mevcut degildir. Ancak 20Mpa’ ik bir deger klinik olarak kabul edilebilir
bir sonugtur. (Papia ve ark., 2014). Bu durum hibrit seramikler i¢in iiniversal adezivlerin

klinik anlamda yeterli baglant1 kuvveti saglayabildigi gostermistir (Jeaidi ve ark., 2017).
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Silika esasli seramiklerin kirillgan yapilar1 ve biikiilme dayanimlarinin sinirh
olmasina karsin, adeziv sistem ve kompozit rezin yapistirma simani ile bagka bir deyisle
adeziv simantasyon teknigi ile simantasyon, seramik restorasyonun ayni zamanda destek
disin kirilma direncini arttirmaktadir (Blatz ve Sadan, 2003). Kuvvetli rezin baglantisinin
saglanmasi, seramik restorasyonun i¢ yiizeyine mikromekanik kilitlenme ve kimyasal
baglanmaya baghdir. Ylizeyin yeterince aktivasyonunun saglanabilmesi igin
piiriizlendirme ve temizleme gerekmektedir (Chen ve Matsumura, 1998). Restorasyon i¢
yiizeyinin piiriizlendirilmesi ile seramik yiizeyinin yiizey alani artmakta ve yilizeyde
mikroboslluklar olusmaktadir (Ayad ve Fahmy, 2008). Bu amagla kullanilan yontemler;
mekanik, kimyasal yontemler veya bu yontemlerin kombinasyonudur (Gtiler ve ark.,
2006; Kukiattrakoon, 2007). Mekanik yolla piiriizlendirme; seramik yiizeylerinin elmas
frez ile piiriizlendirilmesi, aliminyum oksit ile kumlama ya da asindirmadir. Kimyasal
olarak yiizey uygulamalan ise; ortofosforik asit, siilfirik asit, nitrik asit, hidroflorik asit
(HF), asitli fosfat florit ve amonyum hidrojen diflorit ile piiriizlendirmeyi takiben silan

baglant1 ajan1 uygulamasini igermektedir (Pisani-Proenca ve ark., 2006).

Tiim in-vitro ¢alismalarin sonuglar1 belirli kriterler g6z 6niinde bulundurularak
degerlendirilmelidir. Bu konuda asil belirleyici olan klinik ¢alismalarin sonuglari
olmalidir. In vitro ¢alismalarda genellikle goz oniine alinamayan preparasyon dizayni ve
restorasyonun ii¢ boyutlu geometrisi gibi pek ¢ok faktor restorasyonlarin tamirinin uzun
donem klinik basarisini etkileyelebilir. Hipotez iizerine kurulan ve dar bir cercevede
belirlenen parametrelerle agiz i¢indeki durum yeterince taklit edilemeyebilir (Blatz,

2002).



75

Calismamizda orneklerin restorasyonlarin geometrik formunu taklit etmeyen diiz
bir yiizey olarak hazirlanmasi ve rezin simanlarin bu yiizeylere baglanma dayanimlarinin

Olciilmesi ¢calismanin limitasyonlarindandir.
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6. SONUCLAR

Bu c¢aligmanin sinirlar i¢inde ulasilan sonuglar ve oneriler sunlardir:

- AA ylizey islemi makaslama baglanma dayanimini arttirmada F ile piiriizlendirme
yiizey isleminden daha yiiksek degerler vermistir. Ancak F ile piiriizlendirilen

materyal gruplari da klinik kullanima uygun baglanma dayanimi degerleri vermistir.

- SBU adezivin asitli ve asitsiz uygulamasi materyallerin baglanma dayanimlarini
etkilemistir. Ancak fosforik asit uygulamasi, baglanti iizerinde beklenen artisi

gdsterememistir.

- Hibrit seramik ve kompozit materyalde uygulanan yiizey metodlari sonucunda elde
edilen baglanma degerleri, tamir i¢in yeterli goriilmiistiir. Fakat Amalgam ve Lityum
Disilkat igerikli Cam Seramik materyallerin baglanma degerleri yeterli
goriilmemistir. Bu durum, bu materyallerin tamirinde hala Hidroflorik asit ve Silan

uygulamasinin diisiiniilmesi gerektigini gostermektedir.
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