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FARKLI ADEZiV SISTEMLER KULLANILARAK YAPILAN IMMEDIATE
DENTIN SEALING (HEMEN DENTIN KAPAMA) ISLEMININMONOLITIK
ZIRKON BLOKLARIN DENTINE OLAN BAGLANMA DAYANIMI
UZERINE ETKISI

OZET

Bu tez calismasimin amaci; farkli universal adeziv sistemler kullanilarak yapilan
immediate dentin sealing isleminin (hemen dentin kapama / IDS), farkli yuzey
purtzlendirme yontemleri uygulanmis monolitik zirkonya esasli CAD/CAM bloklarin
dentine olan mikrogerilim baglanma dayanimini1 degerlendirmektir.

32 adet saglam insan alt molar disi kullanildi. okluzal koronal 1/3 kron kismi, yere

paralel olacak sekilde bir model trimleme cihazi (MT3 Wet trimmer, Almanya)

kullanilarak uzaklastirildi. Dislerin dentin yiizeyleri agiga ¢ikartildi. Ardindan, IDS

islemi varlig1 (IDS var/yok), IDS islemi i¢in kullanilan universal adeziv sistemlerin

tipi (Single Bond Universal/SBU, Clearfil Universal Bond Quick/CUQ, Optibond

Universal/OBU) ve monolitik zirkonya esasli CAD/CAM bloklarin ylzey

piurtzlendirme yontemlerine gore (tribokimyasal silika kaplama/CoJet ve

kumlama/SB) rastgele 8 gruba ayrildi: 1) Grup CJ: CoJet+IDS yok, 2) Grup CJ+SBU:

CoJet+Single Bond Universal, 3) Grup CJ+CUQ: ColJet+Clearfil Universal Bond

Quick, 4) Grup CJ+ OBU: CoJet+Optibond Universal, 5) Grup SB:kumlama+IDS

yok, 6) Grup SB+ SBU: kumlama+ Single Bond Universal, 7) Grup SB+CUQ:

kumlama+Clearfil Universal Bond Quick, 8) Grup SB+OBU: kumlama+ Optibond

Universal. IDS islemi i¢in agiga ¢ikan dentin ylizeylerine universal adezivler

sistemler, iretici talimatlart dogrultusunda self-etch modunda uygulandi. Monolitik

zirkonya esasli CAD/CAM bloktan (3M Lava Plus, 3M ESPE,ABD) 4 mm

kalinliginda, 10 mm genisliginde ve 10 mm uzunlugunda o6rnekler elde edildi.

Simantasyon 6ncesinde, CAD/CAM orneklerinin yizeylerine, CoJet yonteminde 30

um silika kapli aliminyum oksit (Al2O3) partikilleri (CoJet Sand, 3M ESPE, ABD)

2.8 bar basingta ve SB yonteminde ise 50 um boyutunda Al,O3 partikulleri 3 bar

basingta, 10 mm mesafeden ve 10 sn sire ile uygulandi. Ardindan, CAD/CAM

ornekleri, dentin yuzeylerine self-adeziv dual-cure bir rezin siman ( Rely X U200,

3M ESPE, ABD) ile Uretici talimatlar1 dogrultusunda simante edildi.

Tim ornekler, 24 saat boyunca 37°C’de distile suda bekletildi ve ardindan termal

siklus cihazi (SD Mechatronik Termocycler, Almanya) kullanilarak 10.000 termal

dongiiye (5°C-55°C) tabi tutuldu. Zirkonya-dentin ¢ubuklar1 (2x2x8 mm) elde etmek
icin, bir mikrokesme cihazi (Isomet 1000, Buehler Ltd., Lake Bluff IL, ABD) ile
orneklerden dikine kesitler alindi. Bir universal test cihazi (Microtensile Tester, Bisco
Inc, ABD) ile 1 mm/dk piston basligi hizinda, 6rneklerde basarisizlik gelisinceye
kadar mikrogerilim baglanma dayanim testi uygulandi (n=16). Basarisizlik tipleri,
15x biiyiitme altinda stereomikroskop (Leica MZ 21, Leica Microsystems, Turkiye)
kullanilarak analiz edildi. Yiizey piirizlendirme islemleri sonrasi, CAD/CAM
bloklarin yiizey piiriizliiligii (Ra, um), kontakt profilometre cihazi (Mahr GmbH,
Mahrsurf PS1, Gottingen, Almanya) kullanilarak 6lctildii(n=10). Ayrica, her yiizey
purizlendirmesinden birer 0Ornek, yuzey morfolojisi igin taramali elektron
mikroskobu (SEM) (Evo LS10, Zeiss, Oberkochen, Almanya) kullanilarak analiz
edildi. Yari-kantitatif kimyasal mikroanalizleri, enerji dagilimli x-151n1 spektroskopisi

Xiii



(EDS) kullanilarak gerceklestirildi. Morfolojik analizleri igin, tiim gruplarin
zirkonya-dentin ara yiizeyleri SEM ile incelendi. Istatistiksel analizlerde, iki yonlii
ANOVA ve Bonferroni testi kullanildi (p<0.05).

IDS varligina gore kiyaslandiginda, Grup CJ+OBU, Grup CJ’ye kiyasla istatistiksel
olarak daha ytiksek ortalama mikrogerilim baglanma dayanimi gosterirken (p<0.05);
Grup CJ+SBU ve Grup CJ+CUQ, Grup Cl’ye gore istatistiksel olarak benzer
ortalama mikrogerilim baglanma dayanimi gostermistir (p>0.05). Grup SB+SBU,
Grup SB+CUQ ve Grup SB+OBU, Grup SB’ye gore istatistiksel olarak benzer
ortalama mikrogerilim baglanma dayanimi gostermistir (p>0.05). IDS islemi
uygulanan gruplar kiyaslandiginda; sirasiyla, Grup CJ+OBU, Grup CJ+CUQ’ya gore
ve Grup SB+OBU, Grup SB+CUQ’ya gore istatistiksel olarak daha yiiksek ortalama
mikrogerilim baglanma dayanimi gostermistir (p<0.05). Yiizey piriizlendirme
yontemlerine gore kiyaslandiginda, tiim gruplar arasinda ortalama mikrogerilim
baglanma dayanimi agisindan anlamli bir fark tespit edilmemistir (p>0.05) Yuzey
piiriizlendirme islemleri sonrasi, kontakt profilometre 6lctimlerine gore, her iki ylizey
pirizlendirme yontemi arasinda, ortalama yiizey piriizliiliik degerleri agisindan
anlamli bir fark bulunmamistir (p>0.05). Yiizey morfolojilerinin SEM analizleri ile
CoJet uygulanan ornekte, SB’ye gore daha pirtzli ve duzensiz bir gérunti
gozlenmistir. EDS analizlerine gore; SB uygulanan 6rnek i¢in, Al miktar1 daha fazla
bulunmusgken; CoJet uygulanan 6rnek i¢in Si miktar1 daha yiiksektir. Zirkonya-dentin
ara ylzeylerinin SEM analizleri, Grup CJ+OBU ve Grup SB+OBU ic¢in uzun rezin
tag olusumlari ile beraber kalin ve devamli bir hibrit tabaka gézlemlendigini ortaya
koymustur. Ayrica, Grup CJ i¢in hibrit tabakada ayrilmalar tespit edilmistir. Test
edilen gruplarin ¢ogunda, Grup CJ harig, siklikla karsilagilan basarisizlik tipi karma
basarisizlik olmustur.

Colet ile ylizey piiriizlendirmesi sonrasi, monolitik zirkonya esasli CAD/CAM
bloklarinin dentine olan baglanma dayanimi, Optibond Universal ile IDS islemi
uygulanan grup i¢in, IDS uygulanmayan gruba gore belirgin olarak daha ylksek
bulunmustur. Her iki ylzey purizlendirme yontemi sonrasi, Optibond Universal ile
IDS islemi, Clearfil Universal Bond Quick ile IDS islemine kiyasla, belirgin olarak
daha yiiksek baglanma dayanimina neden olmustur.

Anahtar Kelimeler: hemen dentin kapama, CAD/CAM, zirkonya, kumlama,
tribokimyasal silika kaplama, baglanma dayanima.
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THE EFFECT OF IMMEDIATE DENTIN SEALING PROCEDURE USING
DIFFERENT ADHESIVE SYSTEMS ON THE BOND STRENGTH OF
MONOLITHIC ZIRCONIA TO DENTIN

SUMMARY

The aim of this thesis study is to evaluate the effect of immediate dentin sealing (IDS)
procedure using different adhesive systems on microtensile bond strength of
monolithic zirconia-based CAD/CAM blocks with differerent surface pretreatment
methods.

32 intact human lower molar teeth were used. The occlusal coronal 1/3 crown was
removed, parallel to the ground, with a model trimmer device (MT3 Wet trimmer,
Germany). The dentin surfaces of the teeth were exposed. Then, they were randomly
allocated into 8 groups according to the presence of the IDS procedure (with/without
IDS), the type of universal adhesive systems used for IDS procedure (Single Bond
Universal/SBU, Clearfil Universal Bond Quick/CUQ, Optibond Universal/OBU) and
surface pretreatment methods for the monolithic zirconia-based CAD/CAM blocks
(tribochemical silica coating method/CoJet and sandblasting/SB): 1) Group CJ:
Colet+no IDS, 2) Group CJ+SBU: CoJet+Single Bond Universal, 3) Group CJ+CUQ:
ColJet+Clearfil Universal Bond Quick, 4) Group CJ+ OBU : CoJet+Optibond
Universal, 5) Group SB: sandblasting+no IDS, 6) Group SB+ SBU: sandblasting+
Single Bond Universal, 7) Group SB+CUQ: sandblasting+Clearfil Universal Bond
Quick, 8) Group SB+OBU: sandblasting+ Optibond Universal. Universal adhesive
systems were applied in self-etch mode to the exposed dentin surfaces according to the
manufacturer's instructions for IDS procedure. Specimens of 4 mm thickness, 10 mm
width and 10 mm length were obtained from a monolithic zirconia-based CAD/CAM
block (3M Lava Plus, 3M ESPE, USA). Before luting, the surfaces of CAD/CAM
specimen were pretreated with 30 um silica-coated aluminium oxide (Al2Oz) particles
(CoJet Sand, 3M ESPE, USA) at 2.8 bar pressure for CoJet method and 50 um Al20s
particles at 3 bar pressure for SB method, from a distance of 10 mm and 10s. They
were luted to the dentin surfaces with a self-adhesive dual-cure resin cement (Rely X
U200, 3M ESPE, USA) according to the manufacturer’s instructions. All specimen
were kept in distilled water at 37°C for 24 h and then subjected to 10.000 thermocycles
(5°C-55°C) with a thermocycle device (SD Mechatronic Thermocycler, Germany).
Specimen were vertically sectioned to obtain zirconia-dentin bars (2x2x8 mm) with a
micro cutting device (Isomet 1000, Buehler Ltd., Lake Bluff IL, USA). They were
subjected to microtensile bond strength test with a universal test machine (Microtensile
Tester, Bisco Inc, USA) at a crosshead speed of 1 mm/min until failure. Failure types
were analyzed using a stereomicroscope (Leica MZ 21, Leica Microsystems, Turkiye)
under 15x magnification. After surface pretreatment methods, surface roughness
(Ra,um) of CAD/CAM blocks were measured using a contact profilometer (Mahr
GmbH, Mahrsurf PS1, Gottingen, Germany). Besides, one specimen from each
pretreatment methods were analyzed for surface morphology with scanning electron
microscopy (SEM) (Evo LS10, Zeiss, Oberkochen, Germany). Semi-quantitative
chemical microanalysis were performed with energy dispersive x-ray spectroscopy
(EDS). The zirconia-dentin interfaces of all groups were observed with SEM for the
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morphological analysis. Two-way ANOVA and Bonferroni tests were used for
statistical analyses (p<0.05).

Regarding the presence of IDS, Group CJ+OBU showed statistically higher mean
microtensile bond strength than Group CJ (p<0.05); while Group CJ+SBU and Group
CJ+CUQ exhibited statistically similar mean microtensile bond strength to Group CJ
(p>0.05). Group SB+SBU, Group SB+CUQ and Group SB+OBU showed statistically
similar mean microtensile bond strength to Group SB (p>0.05). When comparing the
IDS procedure applied groups; respectively, Group CJ+OBU and Group SB+OBU
showed statistically higher mean microtensile bond strength than Group CJ+CUQ and
Group SB+CUQ, respectively (p<0.05). Regarding the surface pretreatment methods,
no significant differences in mean microtensile bond strength were detected among all
groups (p>0.05). After the surface pretreatment methods, according to the contact
profilometry measurements, no significant differences in mean surface roughness were
found between both pretreatment methods (p>0.05). A rougher and more irregular
appearance was observed for CoJet treated specimen than SB treated one, with SEM
analysis of surface morphology. According to EDS analysis, for SB treated specimen,
higher amount of Al content was detected; while for CoJet treated one, the amount of
Si content was higher. SEM analysis of the zirconia-dentin interfaces revealed that a
thick and intact hybrid layer with long resin tag formations were observed for Group
CJ+0OBU and Group SB+OBU. Besides, gap formations in hybrid layer were detected
for Group CJ. The predominant mode of failure was mixed type for most groups except
Group CJ.

After Colet surface pretreatment, bond strength of monolithic zirconia-based
CAD/CAM blocks to dentin for IDS procedure applied group with Optibond Universal
was found significantly higher than the ones for no IDS procedure applied group. After
both surface pretreatment methods, IDS procedure with Optibond Universal resulted
in significantly higher bond strength compared to with IDS procedure with Clearfil
Universal Bond Quick.

Keywords: immediate dentin sealing, CAD/CAM, zirconia, sandblasting,
tribochemical silica coating, bond strength.
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1. GIRIS VE AMAC

Son zamanlarda, indirekt restorasyonlarin iiretimi CAD/CAM (Bilgisayar Destekli
Dizayn/Bilgisayar Destekli Uretim) sistemlerinin basitlestirilmis prosediirleriyle hizla
gelisme gostermistir ve giinliik dental klinik uygulamalarda kullanimi tavsiye
edilmektedir. CAD/CAM sistemler, indirekt restorasyonlarin {iretim siirecini
kolaylastirmas1 ve uniform kalitede estetik restorasyonlar elde edilmesi gibi

avantajlarla, her gecen guin daha da poptler hale gelmektedir [1].

Fonksiyonel ve estetik beklentileri kargilamak amaciyla, klinik uygulamalar igin pek
¢ok dental seramik gelistirilmistir [2, 3]. Tam seramik restorasyonlarin; miitkemmel
estetik, renk stabilitesi, yiiksek asmnma direnci, biyouyumlu olmasi [4], marjin
uyumunun iyi olmasi [5] ve bakteri adezyonunun az olmas: [6] gibi olumlu
karakteristik ozellikleri bulunmaktadir. Bununla birlikte, tam seramik sistemler, metal-
seramik sistemler ile karsilastirildiginda mekanik dayaniklilik 6zellikleri daha
diistiktiir [7]. Bu nedenle, estetik agidan geleneksel tam seramiklere alternatif olan ve
ayn1 zamanda mekanik a¢idan da daha iistiin 6zelliklere sahip zirkonya esasli seramik
materyaller tercih sebebi olmaktadir [8, 9]. Son donemlerde, ylksek translusensiye
sahip monolitik zirkonya esasli CAD/CAM seramikler, dis renginde olmalari,

gelistirilmis translusensi ve mekanik 6zellikleri nedeniyle popiilerlik kazanmigtir [10].

Indirekt restorasyonlarin basarisinda, restoratif materyal ile dis dokular1 arasindaki
adezyon onemli bir konudur [11]. Restorasyonun ve rezin simanin mikromekanik
baglanmasini saglamak i¢in indirekt restorasyonlarin simantasyon yiizeyleri modifiye
edilmelidir [12]. Simantasyon oncesinde yiizey purizlendirme islemleri uygulanmasi
yiizey enerjisini ve islanabilirligini artirmaktadir [13]. Yiizey islemlerinin farkli
seramik tiirlerinde ayni degisimlere sebep olmadigi, piriizlendirilmis seramiklere
uygulanan yiizey analizleri ve yapisal analizler sonucunda gdosterilmistir [14].

Zirkonya esasli seramikler ve rezin simanlar arasinda adezyonda sikintilar



yasanabilmektedir. Silika bazli seramiklere uygulanan yiizey islemleri, zirkonya esasl
seramikler i¢in uygun olmamaktadir ¢unkl zirkonya seramikler, kimyasal olarak
stabildir ve silika icermedigi i¢in aside karsi direnglidir [15]. Zirkonya esash
seramiklerin simanlara olan baglanma dayanimini gelistirmek i¢in, aliminyum oksit
(Al203) ile kumlama ve tribokimyasal silika kaplama da dahil olmak tizere pek ¢ok
yuzey purtzlendirme yontemi mevcuttur [16, 17]. Kumlama, mikromekanik
kilitlenme ile; tribokimyasal kaplama ise yiizey puriizlendirme ve kimyasal baglanma

yoluyla baglanma dayanimini artirmaktadir [18].

Indirekt restorasyon asamalarindaki en énemli problemlerden biri 6l¢ii alimindan
sonra hastanin gegici restorasyonla bekledigi siire igerisinde yasanmaktadir. Bu siireg
indirekt restorasyonun basarisinda ¢ok Onemli bir yere sahiptir. Kavite
preparasyonundan hemen sonra ag¢iga c¢ikmig dentin yizeyi, hastanin gegici
restorasyonla bekledigi donemde bakteri infiltrasyonuna ve mikrosizintiya agik bir
hale gelmektedir. Bu durum, dentin tubullerinde bakteri penetrasyonuna,
mikroorganizmalarin kolonizasyonuna, postoperatif hassasiyete ve pulpa irritasyonu
gibi birgok olumsuz sonuca neden olmaktadir [19]. Bu problemlerinin 0Onine
gecebilmek icin, preperasyonun hemen ardindan ve 6l¢ii alimindan 6nce, agiga ¢ikmis
dentin ylzeyine bir adeziv sistemin uygulanip 1sikla polimerize edilmesi
onerilmektedir. Uygulanan bu isleme “immediate dentin sealing (hemen dentin
kapama/IDS)” denilmektedir. Bu prosediriin, dis-restorasyon ara yiizeyinde baglanma
dayanimini arttirdigi, bakteriyel sizintiy1 ve simantasyon sonrasi hassasiyeti azalttigi
bildirilmigtir. Ayrica, restorasyonun dis dokularina baglanma dayanimini arttirmakta
ve adezyonu olumlu yonde etkilemektedir. BOylece dis yapisinin korunmasina
yardimer olmaktadir [20]. Adeziv sistemlerle, rezin monomerlerin sert dokuya
penetrasyonu sonrast hibrit tabaka olarak adlandirilan “interfaz tabakasi”
olugmaktadir. Mine-dentin baglantisina benzer rezin-dentin hibridizasyon tabakasi
olusmaktadir [21]. Rezin-dentin hibridizasyonundaki en 6nemli problemler; dentinin
kontamine olmasi1 ve hibrit tabakanin polimerize edilmeden o6nce kollapsa
ugramasidir. Bu durumu 6nlemek amaciyla da IDS uygulamasi onerilmektedir. [22].
Self-adeziv rezin simanlar, dentine herhangi bir 6n islem uygulanmadan baglanmak
lizere tasarlanmis olsalar da, adeziv sistemler kullanilarak yapilan IDS uygulamasinin,

dentinin 6n hazirligin yapilmasina olanak sagladigi diisiiniilmektedir. Bu nedenle, IDS



uygulamasinin, self-adeziv rezin simanlarin baglanma kalitesini olumlu yonde

etkileyebildigi belirtilmektedir. [23].

IDS uygulamas i¢in geleneksel olarak, doérdiincii ve besinci nesil adeziv sistemler
(etch&rinse sistemler) onerilmektedir [24]. Bununla birlikte, IDS uygulamalarinda
basitlestirilmis sistemler olan altinci ve yedinci nesil adeziv sistemlerin de (self-etch
sistemler) baglanma dayanimini artirabildigi  belirtilmistir  [25]. Adeziv dis
hekimliginde, koltukta harcanan zamanin ve klinik prosedurlerin teknik hassasiyetini
azaltmak icin adezyon asamalarinin basitlestirilmesi yoniinde bir egilim vardir. Son
yillarda, universal adeziv sistemler olarak bilinen, yeni tek asamali self-etch adeziv
sistemler piyasaya siiriilmiistiir. Bu adeziv sistemler, farkli yapidaki dis sert dokularina
ve restoratif materyallere baglanabilmektedir. Ayrica, self-etch, etch&rinse ve

selektif-etch seklinde “multimod” uygulanabilmektedir. [26-30].

Literatiirde, farkli universal adeziv sistemlerin IDS isleminde kullanimi sonrasi
monolitik zirkon bloklarin dentine olan baglanma dayanimi hakkinda yeterince bilgi
mevcut degildir. Ayrica, zirkonya esasli seramiklerin simantasyonunda kullanilan
ylzey purizlendirme yontemleri ve IDS isleminin baglanma dayanimi {izerindeki
etkileri hakkinda altin standart bir protokol saglamak zordur. Bu nedenle, bu tez
caligmasinin amact; farkli universal adeziv sistemler kullanilarak yapilan IDS isleminin,
farkli ylzey pirizlendirme yontemleri uygulanmis monolitik zirkonya esash
CAD/CAM bloklarin  dentine olan  mikrogerilim baglanma dayanimini
degerlendirmektir. Bu tez caligmasinin sifir hipotezi; farkli universal adeziv sistemler
kullanilarak yapilan IDS isleminin, farkli yiizey piiriizlendirme yontemleri uygulanmis
monolitik zirkonya esaslit CAD/CAM bloklarin dentine olan mikrogerilim baglanma

dayanimini etkilemeyecegi yoniindedir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Adeziv Dis Hekimligi

Adezyon, “temas halindeki cisimlerin yiizeyleri arasindaki molekiiler ¢ekim” olarak
yapilan tanimlamadir. Adezyonu saglamak igin eklenen materyal adeziv; adezivin
uygulandigi materyal ise aderent olarak tanimlanir [31]. Baglanmanin gerceklesmesi
i¢in adeziv ve aderent arasinda iyi bir uyum bulunmasi gerekmektedir [32, 33]. Adeziv
bir malzeme genellikle viskoz s1vi bir materyaldir ve iki yapiy1 birbirine birlestirdikten

sonra katilagarak bir yiizeyden digerine yiik aktarabilir hale gelir [34].

Dis hekimlerinin ve hastalarin estetik talepleri her gecen giin gelisen dental
teknolojiden etkilenmektedir. Gelisen teknoloji ile beraber restoratif amagla kullanilan
tekniklerde bu duruma ayak uydurmaktadir [35]. Bu da restoratif dis hekimliginde
adezyon konusunu o6n plana ¢ikarmistir [36]. Mineye adezyon, ilk defa Buonocore
tarafindan ortaya atilmig ve mine yiizeyinin asitle piriizlendirilmesinin mineye

baglanmay1 arttirdigi bildirilmistir.

Mineye adezyon, asitle piiriizlendirilen mine yiizeyine disiik viskositeli baglayici
ajanin uygulanmasi sonucu olusan mikromekanik kilitlenme ile gerceklesmektedir
[37]. Minenin asitle piiriizlendirilmesi ile derinligi 5 ila 50 um arasinda degisen
pirizli mine yiizeyinin olusmasinin baglanma yiizey alaninin, minenin yiizey
enerjisinin ve dolayisiyla 1slanabilirliliginin artmasina neden oldugu bildirilmistir [38,
39]. Dentin, diste 6nemli bir hacim kaplamaktadir, bu nedenle adeziv restorasyonlarin

klinik sonuglarinda 6nemli bir rol oynar.
2.1.1 Dentine adezyon

Dentinin inorganik igerigi agirlik¢a %70, organik igerigi agirlikga %20’dir. Su igerigi
ise mineye gore daha fazladir [40]. Dentinin morfolojisi olduk¢a karmasik bir yap1
gostermektedir. Bu karmasik yapist nedeniyle, mineye gore dentine adezyonun daha
zor olmasina neden olmaktadir. Mine, hidroksiapatit kristalleri olugsmaktadir ve daha
homojen bir yapiya sahiptir. Dentin dokusu ise, hidroksiapatit kristallerine ek olarak
biyolojik molekiiller iceren ekstraselliiler matriksten olusmaktadir. Dentinin

bahsedilen heterojen yapisi ve dentin tibiilleri icinde bulunan dentin sivisi, dentine



baglanmay1 zorlastiran diger etkenlerdendir [41]. Bunlara ilaveten, dis dokularinin
(mine, dentin veya sement) preparasyonu ile dentin yiizeyinde olusan smear
tabakasinin da dentine baglanmada 6nemli rolii bulunmaktadir. Smear tabakasi, dentin
gegirgenligini azaltarak pulpay1 koruma amaciyla dogal bir bariyer gérevi goriir. Bu
nedenle, literatlirde bazi goriisler, bu tabakanin kavite yiizeyinde muhafaza edilmesi
gerektigini  savunurken; ote yandan bazi goriisler de smear tabakasinin
mikroorganizma ihtiva ettigi ve rezin monomerlerin dentine penetrasyonunu
zorlastirdigint ileri siirerek bu tabakanin kaldirilmasimi veya modifiye edilmesi
gerektigini belirtmislerdir [42, 43]. Bu nedenle, dentine adezyonda farkli stratejiler

gelistirilmistir.

Dentine adezyon ilk olarak 1982’de Nakabayashi tarafindan tanimlanmstir.
Nakabayashi, kollajen lifleri ve dentin tiibtillerini agiga ¢ikarmak igin dentin yiizeyine
asit uygulanmasi ile olusan demineralize yiizeye hidrofilik bir rezin materyalin penetre
olmasinin, dentine baglanmay1 arttiracagini bildirmistir [44]. Dentin yiizeyine asit
uygulanmasi, dentinin karmasik yapisindan dolayi teknik hassasiyet gostermektedir ve
dentin tibiillerinden dolayr kullanilacak asidin pulpa iizerinde irritan etkisinin
olabilecegi g6z ardi edilmemelidir. Ancak, dentin yiizeyine degisik tip ve
konsantrasyonlarda asit uygulanmasi dentine adezyonda 6nemli rol oynamaktadir.

Genellikle, %37°1ik fosforik asit bu amagla kullanilmaktadir [45].

Dentin yiizeyine asit uygulanmasi ile dentin yiizeyindeki smear tabakasi ve dentin
tibillerini tikayan smear tikaglari uzaklagtirtlir. Dentin yiizeyinde hidroksiapatitin
uzaklastirilmasi nedeniyle, yiizeyel demineralizasyon gerceklesmekte ve dentin
tibillerinin etrafindaki daha az mineralize yapiya sahip olan peritiibiiler dentinin
uzaklastirilmasi saglanmaktadir. Boylece, dentin tiibillerin agzi huni seklinde agilir ve
mineral destegini kaybeden intertiibiiler dentinde kollajen lifleri agiga ¢ikar. Bunu
takiben uygulanan primerin hidrofilik 6zellige sahip monomerleri, a¢iga ¢ikan kollajen
liflerinin arasina girerek, dentinde kollajen ve hidrofilik monomerden olusan 0.5-15
um kalinliginda, aside dayanikli “hibrit tabakanin” olusumuna neden olmaktadir [46].
Ayrica, dentin tibiillerinin igerisinde hibrit tabakasi ile gevrili rezin tag olusumlari
gorulebilmektedir. Bdylece, dentin tiibiilleri tikanmakta ve pulpa dokusu
korunmaktadir. Sonucta, dentine adezyon, hibrit tabakasi ve rezin tag olusumu ile

mikromekanik olarak gergeklesmektedir. Takiben uygulanan adeziv ajanin polimerize



edilmesi ile hibrit tabakasi stabil bir yapi1 haline gelmektedir. Hibrit tabakanin,
baglanma yiizeyindeki devamliligi ve bitiinligii, kalinligindan daha 6nemlidir. Hibrit
tabakadaki herhangi bir bosluk olusumu, sizdirmazlig: riske atacaktir ve nihayetinde

adezyon kalitesini diistirecektir [47].

2.2 Adeziv Sistemlerin Siniflandirilmasi

Literatlirde, adeziv sistemler igin farkli siniflandirmalar mevcuttur [48]:
e Tarihsel gelisimlerine gore:

- Birinci Nesil Adeziv Sistemler, Ikinci Nesil Adeziv Sistemler, Ugiincii Nesil Adeziv
Sistemler, Dordiincii Nesil Adeziv Sistemler, Besinci Nesil Adeziv Sistemler, Altinct

Nesil Adeziv Sistemler, Yedinci Nesil Adeziv Sistemler.
e Uygulama yontemlerine gore:

-Smear tabakasinin tizerine uygulanan adeziv sistemler: Bu konseptte; kismen smear
tabakasinin ve altindaki dentin dokusunun demineralizasyonu ile baglanmanin

saglanmasi amaglanmistir. Self-etch adeziv sistemler bu grupta yer almaktadir.

-Smear tabakasini modifiye eden adeziv sistemler: Modifiye smear tabakasinin dogal
bir pulpa bariyeri roli distlenecegi, pulpay1 bakteri gegisine karsi koruyacagi ve
baglanmay1 zayiflatabilecek pulpa sivisinin digart dogru akisini sinirlayacagi

distntlmiustir.

-Smear tabakasini ortadan kaldiran sistemler: Mine ve dentin dokularina uygulanan
asit ile smear tabakasi uzaklastirilarak, rezin uzantilar1 (rezin tag) ve hibrit tabaka
olusumu ile etkili bir tutunma saglanmaktadir. Olduk¢a hassas ve komplike bir
uygulama teknigi gerektirmektedir. Etch&rinse adeziv sistemler bu grupta yer

almaktadir.
e Mine ve dentin arasindaki iliskiye gore:

-Etch&rinse adezivler: Bu sistemler, smear tabakasini ortadan kaldiran adeziv

sistemlerdir.



e Ug asamali (4.jenerasyon)

e Iki asamali (5.jenerasyon)

-Self-etch adezivler: Self-etch adeziv sistemler, etch&rinse adeziv sistemlerin teknik
hassasiyetini azaltmak ve uygulama siiresini kisaltmak amaciyla gelistirilen adeziv

sistemlerdir.

e ki asamali (6.jenerasyon)

e Tek asamali (7.jenerasyon)

-Universal adezivler: Universal adeziv sistemler, dis dokusu ve protetik materyaller
gibi farkli yiizeylerde etkilidir. Hekimlere self-etch, selektif-etch ve etch&rinse

uygulama segenekleri ile multi-mode uygulama imkani1 sunmaktadir.

-Cam iyonomer adezivler: Cam iyonomer sistemler, yiizey hazirlama islemleri

gerektirmeyen, dis yapisina kimyasal olarak baglanan bir materyallerdir.
2.2.1 Mine ve dentin arasindaki iliskiye gore adeziv sistemler
2.2.1.1 Etch&rinse sistemler

Etch&rinse adeziv sistemler, smear tabakasini ortadan kaldiran adeziv sistemlerdir
[49]. Ug asamali ve iki asamali olmak iizere iki farkl tipi mevcuttur. Dérdiincii nesil
adeziv sistemler, li¢ asamali etch&rinse adeziv sistemlerdir ve asit, primer ve adeziv

ajanlar ayr1 ayri uygulanmaktadir.

Besinci nesil adeziv sistemler ise iki asamali uygulanan etch&rinse adeziv
sistemlerdir, asitleme isleminden sonra primer ve adeziv ajanlar tek asamada
uygulanmaktadir [50]. Uc¢ asamali etch&rinse sistemler, dis dokusunun %30-40
konsantrasyonda fosforik asitle piiriizlendirilmesini, ardindan solvent igeren primer ve
rezin uygulamalarini igermektedir. Primerin solventi buharlastirilir ve adeziv rezin
uygulanip 1sikla polimerize edilir. Iki asamali etch&rinse sistemler; iic asamali
sistemdeki gibi fosforik asit uygulamasini igermektedir. Ancak, primer ve adeziv rezin
birlikte uygulanmakta ve 1sikla polimerize edilmektedir [51]. iki asamal: etch&rinse
adeziv sistemler, hidrofilik yapisi nedeniyle su emilimine ve hidrolitik bozunmaya

daha yatkindir. Ayrica, bu sistemlerde solventin uzaklastirilmasi zordur,



polimerizasyondan sonra solvent siklikla adeziv tabaka icerisinde kalmakta ve
demineralize dentine infiltre olma yetenekleri sinirli kalmaktadir. Bu nedenle, hibrit
tabaka kalitesi ve baglanma dayanim degerleri daha diisiik olmaktadir. Etch&rinse
sistemler, mineye en etkin baglanma gosteren sistemlerdir. Uygulama asamalari,
teknik hassasiyet gerektirmesine ragmen, mine ve dentine adezyon konusunda altin
standart olarak kabul edilmektedir. Ozellikle, restorasyonun énemli bir kisminin mine
dokusunda bulundugu durumlarda, etch&rinse adeziv sistemlerin kullanimi tavsiye
edilmektedir [52].

2.2.1.2 Self-etch sistemler

Self-etch adeziv sistemler, etch&rinse adeziv sistemlerin teknik hassasiyetini azaltmak
ve uygulama siiresini kisaltmak amaciyla gelistirilen adeziv sistemlerdir. Smear
tabakasinin dentin ve pulpa dokusunu irritasyonlara karsi korudugu goriisiinden
hareketle, smear tabakasini i¢eren bir hibrit tabakanin elde edilmesi amaglanmaktadir
[53]. Self-etch sistemlerde; asitleme ve yikama islemleri elimine edilerek, asidik
monomer ile mine ve dentin es zamanli demineralize edilmektedir. Asit ve primer tek
sisede birlestirilmistir. Solventin buharlasmasi i¢in beklenildikten sonra, adeziv rezin
uygulanip 1sikla polimerize edilmektedir [51]. Self-etch adeziv sistemlerde, dentin
yiizeyinden mineraller uzaklasirken, rezin monomerler es zamanli olarak infiltre
olmaktadir [54]. Self-etch adeziv sistemler, uygulama asamasina gore iki asamali ve
tek asamali sistemler olarak iki gruba ayrilmaktadir. IKi asamali self-etch adeziv
sistemler, altinci nesil adeziv sistemler iken; tek asamali self-etch adezivler, yedinci

nesil adeziv sistemler olarak bilinmektedir [50, 55].

Self-etch adeziv sistemler, etch&rinse sistemlere gore, daha az teknik hassasiyete
sahiptir ve post-operatif hassasiyet olusturma oran1 daha disiiktlr. Fosforik asitle
piriizlendirme islemi olmadig igin, restorasyonun biiyiik kismi dentinde yer aliyorsa,
self-etch adezivlerin kullanimi &nerilmektedir. Ancak, biyiik cogunlugu mine
yiizeyinde yer alan restorasyonlarda, self-etch adeziv sistemler kullanilacaksa selektif
olarak mine yiizeyinin fosforik asit ile piiriizlendirilmesi gerekmektedir. iki asamali
self-etch adezivler, altin standart olarak kabul edilen ii¢ asamali etch&rinse adeziv
sistemlerin baglanma etkinligine en ¢ok yaklasan sistemler olmasinin yani sira,
uygulama kolaylig1 ve azalmig teknik hassasiyetleri nedeniyle tercih edilmektedirler

[56]. Ancak, tek asamali self-etch adeziv sistemlerin uzun donem performansi



etch&rinse adeziv sistemlerle Karsilastirildiginda, baglanma dayanimlarimin daha
diisiik oldugu bildirilmistir [50].

2.2.1.3 Universal adeziv sistemler

Giincel adeziv sistemlerin temel sorunlarindan biri, farkli yapidaki dis sert dokularina
(mine, dentin ve sement) ve diger dental restoratif materyallere (seramik, rezin
kompozitler ve metal bilesikler) esit diizeyde baglanma gdstermemesidir [57]. Bu
nedenle, son yillarda “universal” olarak adlandirilan adeziv sistemler piyasaya
surilmistir [26-29]. Bu adeziv sistemler, tek asamali self-etch sistemler olarak
aretilmistir. Ancak, hekimlere self-etch, etch&rinse ve selektif-etch seklinde
“multimod” uygulanabilme segenekleri sunmaktadir [30]. Tiim dental adezivlerin
icerikleri benzerdir. Genel olarak self-etch adeziv sistemler; fosforik asit ve/veya
karboksilik asit esterlerinden olusan fonksiyonel monomerler, ¢apraz baglayici
monomerler, monofonksiyonel monomerler, doldurucular ve fotobaslaticilardan
olusmaktadir. Universal adeziv sistemler ise, tek asamali self-etch adeziv sistemlere
fonksiyonel asidik monomerlerin eklenmesiyle gelistirilmistir. Bu fonksiyonel
monomerler, hidroksiapatit ile kimyasal bag kurmaktadir. 10-metakriloyloksidesil
dihidrojen fosfata (10-MDP), universal adeziv sistemlerde kullanilan ilk fonksiyonel
monomerdir. Bu monomer, demineralizasyondan ve kimyasal baglanmadan
sorumludur. MDP monomeri, mine ve dentindeki hidroksiapatit kristallerinin
kalsiyumu (Ca) ile giglii iyonik baglar kurmakta ve stabil MDP-Ca tuzlarim
olusturmaktadir. Bu tuzlar, adeziv tabakada birikmekte ve bir nanotabaka
olusturmaktadir. Bu nanotabakanin, MDP icerikli adeziv sistemlerin dentine
baglanmadaki uzun dénem basarisi iizerinde etkili oldugu distinilmektedir [58].

Bu monomerin, universal adezivlerde kullanilmasinin diger bir sebebi ise, farklh
ylizeylere baglanmayi saglayan iki farkli uca sahip olmasidir. Bir ucu, metakrilat bazl
restoratif materyallere baglanmay1 saglayan hidrofobik bir metakrilat grubuna sahiptir.
Diger ucu ise dis dokularina, metallere ve zirkonyaya baglanmay1 saglayan hidrofilik
fosfat grubuna sahiptir [59-61]. Piyasaya siiriilmiis olan pek ¢ok universal adeziv
sistem, MDP’nin yani sira hidroksietil metakrilat (HEMA) ve baska monomerler de
icermektedir. Ancak, HEMA varliginda MDP’nin olusturdugu hidroksiapatit
kristallerinin dis yiizeyindeki nano-tabaka yapisinin olumsuz etkilendigi bildirilmistir
[62]. Ayni zamanda hidrofilik bir yapiya sahip olan HEMA, adeziv ara yiizde hidrolitik

bozunmaya sebep olmaktadir [63]. Universal adeziv sistemler igerisinde yer alan diger



bir monomer ise, MDP’ye ilaveten yine hidroksiapatite kimyasal olarak baglanma
saglayan polialkenoik asit kopolimeridir (Vitrebond kopolimeri)[64]. Universal adeziv
sistemler icerisindeki Metakriloyloxidodesil piridinyum bromir (MDPB) fonksiyonel
monomeri ise piridinyum bromir grubu sayesinde, bu adeziv sistemlere antibakteriyel
ozellikler katmaktadir [65-67]. Glisero-fosfat dimetakrilat (GPDM) fonksiyonel
monomeri ise, Ca ile etkilesime girerek hidroksiapatit yap1 ile kimyasal baglanma
saglamaktadir. Bu monomerin hidrofilite ve islatabilirlik Ozellikleri, MDP
monomerine kiyasla daha fazladir. Ayrica, bu monomerin sahip oldugu iki metakrilat
grubu sayesinde daha iyi polimerize oldugu ve bu nedenle giiclii bir polimer agi
olusturabildigi bildirilmektedir [68, 69]. Baz1 universal adeziv sistemler icerisinde,
ester gruplarinin yerine amid grubu yer almaktadir. Bu nedenle, bu adeziv sistemlerin
hidrolitik direncinin daha yiiksek oldugu bildirilmistir [70, 71].

Piyasada bulunan universal adeziv sistemlerden bazilar1 Tablo 2.2.1.3’te

gosterilmektedir.

Tablo 2.2.1.3: Piyasada bulunan universal adeziv sistemler ve {iretici firmalari.

Universal Adeziv Sistemler Uretici Firma
Optibond Universal Kerr

Clearfil Universal Bond Kuraray
Single Bond Universal 3M ESPE

AdheSE Universal

Ivoclar Vivadent

All-Bond Universal Bisco
Futurabond U Voco
Prime&Bond Elect Dentsply
Scotchbond Universal Adhesive 3M ESPE

Prebond SE

Gluma Bond Universal

President Dental

Heraeus Kulzer




2.3 Immediate Dentin Sealing (Hemen Dentin Kapama)

Indirekt restorasyonlarin direkt restorasyonlara kiyasla hazirlanmasi zaman alicidir ve
maliyeti ylksektir, ancak daha az polimerizasyon biiziilmesi meydana gelmektedir
[72]. Ayrica, daha iyi estetik, fiziksel ve mekanik 6zelliklere sahiptir, ideal okluzal
morfoloji ve interproksimal kontaklar saglama gibi avantajlar1 vardir [72, 73]. Diseti

altina uzanan kavitelerde indirekt restorasyonlar daha basarili olmaktadir [74].

Indirekt restorasyonlarin yapiminda en énemli problemlerden biri, él¢ii alimindan
sonra hastanin gegici restorasyonla bekledigi siire igerisinde yasanmaktadir. Bu siireg,
indirekt restorasyonun basarisinda ¢ok o6nemli bir yere sahiptir. Kavite
preparasyonundan hemen sonra agiga ¢ikmis dentin, hastanin gegici restorasyonla
bekledigi donemde bakteri infiltrasyonuna ve mikrosizintiya agik bir hale gelmektedir.
Bu durum, agiga ¢ikmig dentin tibiillerinde bakteri penetrasyonuna,
mikroorganizmalarin kolonizasyonuna, postoperatif hassasiyete ve pulpa irritasyonu
gibi birgok olumsuz sonuca yol agmaktadir [19]. A¢iga ¢ikan dentin yiizeylerinin, bir
adeziv sistem veya akigkan kompozit rezin ile Ortilmesiyle, bu sikintilarin
onlenebilecegi ve sizdirmazligin saglanabilecegi bildirilmistir [75, 76, 77]. IDS olarak
tanimlanan bu uygulama, Magne tarafindan 1990’1 yillarin basindan beri
onerilmektedir [78, 79]. Bu islem, ayn1 zamanda "prehibridizasyon”, "dual adeziv
teknik" ve "rezin kapama teknigi" seklinde de adlandirilmaktadir [80]. Adeziv
sistemlerle birlikte, rezin monomerlerin sert dokuya penetrasyonu ile mine-dentin
baglantisina benzer, “rezin-dentin hibridizasyon tabakasi” olusmaktadir [21]. Ancak,
rezin-dentin hibridizasyonundaki en 6nemli problemler; dentinin kontaminasyonu ve
hibrit tabakanin polimerize edilmeden 6nce kollapsa ugramasidir. Bu nedenle, bu
durumu Onlemek amaciyla IDS uygulamasi onerilmektedir [22]. Adeziv sistemin
prepolimerizasyonu ile hibrit tabakadaki kollojen fibrillerin kollapsi engellenir ve
ayrica hibrit tabaka, simantasyon esnasinda meydana gelen gerilim streslerinden
korunmus olmaktadir [81]. Boylece, restorasyonun dise olan baglanma dayanimi
artmakta, adezyon olumlu yonde etkilenmekte ve boylece dis yapist giiglenmektedir

[20]. Adezyona sagladigi olumlu katkiyla beraber, kisa klinik kronlar ve asir1 derecede
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koniklesen preperasyonlarda, retansiyonu iyilestirmeye de katki saglayabilmektedir
[82].

2.3.1 Immediate dentin sealing uygulama yontemi

Magne ve arkadaslari, IDS uygulamasinin basinda dentin dokusunun mine
dokusundan ayirt edilmesi gerektigini belirtmislerdir [83, 84]. Etch&rinse sistemlerle
uygulanan IDS isleminde, yeni prepare edilmis dentin yiizeylerine fosforik asit
uygulanmaktadir (normal dentin yiizeyleri 10 sn, sklerotik dentin yiizeyleri 20 sn).
Ardindan, adeziv sistem, iiretici talimatlart dogrultusunda uygulanip polimerize
edilmektedir [85]. Self-etch sistemlerle kullanilmasi sirasinda ise, herhangi bir ek
asitleme islemine gerek duyulmadan adeziv sistemler dentin ylizeyine uygulanip 1sikla

polimerize edilmektedir.

Doldurucu icermeyen adeziv sistem kullaniminda ise; dnce adeziv sistem uygulanip
1sikla polimerize edilmekte ve ardindan adeziv tabakanin iizerine ince bir tabaka
akiskan kompozit rezin uygulanarak islem tamamlanmaktadir. Bu isleme “rezin
kapama (Ortii) teknigi” veya ‘gli¢lendirilmis IDS yaklasimi’’ denilmektedir [83, 84].
Kavite geometrisini diizenlemeyi, undercutlari elimine etmeyi ve preperasyon tabanini
yukseltmeyi saglamaktadir. Bu teknigin ek olarak, marjinal alaninin ve ara yizin
adaptasyonunu gelistirdigi, polimerizasyon buzilmesini azalttigi, rezin simanin
dentine baglanma dayanimimi artirdit ve gecici restorasyonun uzaklastirilmasi

sirasinda, ince adeziv tabakanin zarar gormesini 6nleyebildigi belirtilmistir [86].
2.3.2 IDS islemi basarisimin bagh oldugu faktorler

IDS hakkinda yapilmis ¢alismalarda teknigin pek ¢ok agidan incelendigi gorilmiistiir.
Kullanilan adeziv sistemin tipinin, dentin yiizey islemlerinin, dentine uygulanan
adeziv sistemin film kalinliginin, yapistirici siman ile etkilesimin, preperasyon dizayni
ile etkilesimin, gegici ile kalma siiresinin, final restorasyonun adaptasyonunun daimi
restorasyonun baglanma dayanimi iizerine etkisi ve simantasyon sonrasi hassasiyet

gibi konularin degerlendirildigi ¢alismalar bulunmaktadir [85].
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2.3.2.1 Adeziv sistem tipi

Adeziv dis hekimliginde, koltukta harcanan zamanin ve Klinik prosedirlerin teknik
hassasiyetini azaltmak amaciyla adezyon asamalarinin basitlestirilmesi yonlnde bir
egilim mevcuttur. Ancak Magne, IDS uygulamasi i¢in uzun dénem basari agisindan,
geleneksel U¢ asamali etch&rinse adeziv sistemlerin kullanimint 6nermektedir [83].
Bununla birlikte, altinc1 ve yedinci nesil adeziv sistemlerin (self-etch sistemler) de
baglanma dayanimini arttirabildigi bildirilmistir [87]. Tek asamali self-etch adeziv
sistemler, hidrofilik yapis1 nedeniyle su emilimine neden olmakta ve adeziv tabaka

hidrolitik bozunmaya ugrayabilmektedir [88].

2.3.2.2. Yiizey hazirhk yontemleri

Iyi bir adezyon saglamak ic¢in kontamine olmayan yiizeyler gerekmektedir. Bu
nedenle, uygun yiizey hazirlama yonteminin se¢imi son derece 6nemlidir [89]. Magne
ve arkadaglar [83], AlO; piiriizlendirme (kumlama) islemini 6nerirken, Dillenburg
ve arkadaglar1 [90], ek olarak fosforik asitle asitlemenin sizdirmaz dentin yiizeyi elde
edilmesinde olumlu bir etkisi oldugunu bildirmislerdir.

Falkensammer ve arkadaslari, flor icermeyen pomza pati ile cilalama ve silika igeren
Al>0s ile ylizey piiriizlendirme yontemlerini etkili bulmuglardir [91]. IDS islemi i¢in
uygun olan optimum yiizey hazirlama yoOntemi belirlenememesine ragmen,
tribokimyasal silika kaplama kullanilarak kalin bir IDS tabakasi elde edilebilecegi
bildirilmektedir [92, 93]. Silika kaplama ile adeziv tabakanin yiizey alan1 genisler, ve
mekanik retansiyona katki saglanmaktadir. Boylece, IDS tabakasi ile rezin simanin
kimyasal kopolimerizasyonu saglanmaktadir [92]. Ancak, bu yiizey hazirlama
yontemleri fiziksel olarak rezin ylizeyinden birka¢ mikrometre uzaklastirabildigi icin,
bu yontemlerin smirl olarak uygulanmas énerilmektedir [94, 95]. Islem sonrast ise,

dentin ylizeyinin adeziv sistem uygulamasi ile desteklenmesi gerekebilmektedir [95].

2.3.2.3 Film kalinhg:

Yiizey hazirligindan sonra dentinin yeniden agiga ¢ikma ihtimali vardir. Bu durum,

sadece yiizey hazirlama yontemine baglh degildir. Ayn1 zamanda, IDS tabakanin film
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kalinligina bagli olarak da meydana gelebilmektedir. Yiizey hazirlamadan sonra,
dentinin yeniden agiga ¢ikmasini 6nlemek i¢in kalin bir IDS tabakasi ¢ok 6nemlidir.
Film kalinlig1, uygulandig1 ylizeyin konuma bagl olarak degisebilmektedir (konkav
alanlarda konveks alanlara gore daha fazladir) [96]. Bu durum, adeziv ajanin
birikmesine, agiz sivilarina maruz kalmasina ve hidrolitik bozunmasina neden
olmaktadir [97].

Stavridakis ve arkadaslari, yiizey hazirligindan sonra dentin ylizeyinin yeniden agiga
¢ikmasini Onlemek icin doldurucu igeren bir adeziv sistemin kullanilmasini
onermektedir [96]. Hashimoto ve arkadaslari, ¢ok sayida adeziv tabakasinin (<4
tabaka) uygulanmasindan sonra baglanma dayaniminda artis gozlemlemislerdir [98].
Ito ve arkadaslari, her bir tabakanin ayr1 polimerizasyonunun dentin adezyonunun
kalitesini iyilestirdigi sonucuna varmistir [99].

IDS tabakasinin siman kalinligini da etkiledigi bildirilmistir [100]. Daha kalin bir IDS
tabakasi, stresin daha iyi dagilmasina katkida bulunmakta, daha iistiin ve stabil bir
baglanma saglamaktadir [92, 100, 101]; Ayrica undercutlarin eliminasyonu daha kolay
hale gelmektedir [93]. Ozellikle doldurucusuz adezivler kullaniliyorsa [102], adeziv

tabakanin {izerine ek bir akiskan kompozit rezin tabakasi onerilmektedir [97].

2.3.2.4 Yapistirici siman ile etkilesim

IDS uygulamasi, rezin simanlarla kombine edildiginde indirekt restorasyonlarin
retansiyonunu  gelistirmektedir. Bu nedenle, kisa klinik kron boyuna sahip
restorasyonlarin simantasyonu oncesinde endikedir [103, 104]. IDS isleminin, self-
adeziv rezin siman ve geleneksel rezin simanlarin baglanma dayanimi tizerine olumlu
etkisi oldugu bildirilmistir [105]. Bir klinik ¢aligmada, IDS uygulanan dislere, seramik
restorasyonlarin 1sikla sertlesen kompozit rezinlerle simantasyonu sonrasinda orta

donem prognozunda iyi etkilesim gbzlendigi bildirilmistir [106].

2.3.2.5 Preperasyon dizaym ile etkilesim

Minimal invaziv restorasyonlarin prognozu, preparasyon tasarimi, restorasyon
kalinligi ve geometrisi, restoratif materyal, okluzal yiikleme ve baglanma
prosediirlerinden etkilenmektedir [107]. Farkli tipte restorasyonlar1 ve restoratif

materyalleri arastiran birka¢ c¢alisma, IDS isleminin test edilen restorasyonlarin
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baglanma ve kirilma dayanimini arttirabilecegini ortaya koymustur [107-112]. EI-
Damanhoury ve Gaintantzopoulou, IDS isleminin endokronlarin kirilma
dayanimlarini iyilestirmedigini bildirmislerdir [113]. Bununla birlikte baska bir klinik
calismaya gore, IDS uygulandiginda endokronlarin debonding agisindan yiiksek basari
orani gosterdigi bildirilmistir [114].

2.3.2.6 Restorasyonu yerlestirme zamani

Magne, IDS uygulamasi yapilan dislerde <12 hafta siireyle daimi restorasyon
yerlestirilmesi gerektigini savunmaktadir [115]. Baz1 yazarlar ise, simantasyonun IDS
uygulamasindan sonraki 1 hafta i¢inde olmasini siddetle tavsiye etmektedir [116]. <2
haftalik bir gegici restorasyon ile bekleme, mikro-mekanik kenetlenme sayesinde
rezin-rezin bagini ve van den Waals etkilesimlerini tehlikeye atmamaktadir [83, 117,
118]. Ancak, bunu basarmak i¢in mevcut adeziv tabaka sartlandirilmalidir [83]. IDS
uygulandiginda daimi restorasyonun simantasyonunun ertelenebilecegi iddia edilse

bile, final restorasyon miimkiin olan en kisa siirede teslim edilmelidir [89].

2.3.2.7 Mikrosizinti/final restorasyonun adaptasyonu

Adeziv tabaka-dentin ara yiizeyi, restorasyonlarin en hassas kismini olusturmaktadir.
Bu nedenle, bir restorasyon termal veya okluzal olarak strese maruz kaldiysa
mikrosizint1 énemli bir sorun olmaktadir [119]. Birka¢ calisma, IDS ile birlikte rezin
kapama tekniginin dentin-restorasyon ara yiiziinde az miktarda bosluk olusumuna
neden oldugunu belirtmistir [120-125]. Ayrica, giris kavitesinde yapilan IDS
uygulamasinin, endodontik tedaviye tabi tutulan dislerde basarisizligin ana nedeni

olan koronal s1zintiy1 azalttig1 gosterilmistir [126].

2.3.2.8 Hipersensitivite

Final restorasyonun simantasyonundan sonra, hastanin termal ve kimyasal uyaranlara
kars1 kisa, keskin bir agr1 ile karakterize bir semptom yasamasi olagandir [127]. Bu
durumda, preperasyon sirasindaki asir1 1s1 artisi,  dehidratasyon, bakteriyel
mikrosizintt veya dentin tiibiillerindeki sivi hareketi etkilidir [88]. Ayrica,

uzaklastirilan dis dokusunun miktari, postoperatif hassasiyet derecesinde 6énemli rol
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oynamaktadir [128]. Pulpaya 0.5 mm'lik bir mesafe, vakalarin %60'inda pulpal
reaksiyona neden olabilirken, dentine >1 mm mesafede de %35 oraninda pulpal
rekasiyon goriilmektedir. Bu nedenle, IDS uygulamasi, post-operatif hassasiyetin

azaltilmasi i¢in 6nerilmektedir [129].

2.4. indirekt CAD-CAM Restorasyonlar

CAD/CAM, bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli liretim anlamina gelen
bir sistemdir. Endiistride uzun yillardir kullanilmakta olan CAD/CAM teknolojisi, son
yillarda Ol¢li alinmasi, gegici restorasyonlar, kron, koprii ve estetik bolge
restorasyonlar1 gibi islemlerle dis hekimligininin pek ¢ok alaninda yayginlasmistir.
Hastalar icin en uygun tedavi segenegini sunmak ve secilen tedavinin sonuglarini
ongorebilmek igin mevcut CAD/CAM materyallerinin bilinmesi ¢ok onemlidir.
Hekim kullanacag: blok materyalini secerken restorasyon tipi, restorasyonun agizdaki
konumu, hastanin beklentisi, sosyo-ekonomik kosullar1 gibi faktorleri goz oniinde
bulundurarak karar vermelidir.

Seramik materyali, estetik ve biyouyumlu olusunun yani sira gelistirilen fiziksel ve
mekanik ozelligiyle restorasyonlarda giin gectikge daha ¢ok tercih edilmektedir.
CAD/CAM teknolojileri igin birgok farkli frezelenebilir seramik tiirii mevcuttur [130].
Bunlar; silikat seramikler (feldspatik seramikler, 16sitle gii¢lendirilmis seramikler,
lityum disilikat seramikler); rezin matriks iceren seramikler ve oksit seramiklerdir
(aliminyum oksit seramikler, zirkonyum oksit seramikler) [131]. Silika bazl
seramikler i¢erdikleri camsi bir matriks nedeniyle yari saydamdir ve mine ve dentinin
optik ozelliklerine benzer ozelliktedir. Silikat seramikler, bu 6zellikleri sayesinde
estetik bolgedeki dislerin restorasyonu igin ideal bir segenektir. Ancak, camsi matriks
ayn1 zamanda onlar1 kirilgan hale getirir ve ¢ogunlukla restorasyonun yapistirilmasiyla
telafi edilebilen diisiik kirilma direncine sahiptir [132]. Rezin matriks iceren
seramikler; yiiksek yik tasima kapasitesi ve yorulma direnci, tistiin elastisite modiili
ve daha piiriizsiiz kenarlarlara sahip olma, elle cilalanabilmesi gibi cesitli avantajlara
sahiptir. Oksit seramikler iyi mekanik ozelliklere sahip materyallerdir ancak diisiik
translusensi ozellikleri nedeniyle silikat seramiklere kiyasla daha kot estetik
ozelliklere sahip materyallerdir. Zirkonyum oksit ve aliminyum oksit olmak tizere iki
tipi mevcuttur [133]. Ticari CAD/CAM zirkonyum oksit seramikleri, Lava Plus (3M,
ESPE) veya Kavo Everest (KaVo Dental) gibi iriinlerde, itriya ile stabilize edilmis
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tetragonal zirkonya, polikristal (Y-TZP) bigiminde bulunmaktadir. Bu materyallerin
mekanik o6zellikleri, kimyasal bilesimine bagli olarak degismektedir [134].

2.5. Zirkonya Esash Tam Seramik Restorasyonlar

Tam seramik restorasyonlarin; miikemmel estetik, renk stabilitesi, yiiksek asinma ve
kimyasal direnci, biyouyumlu olmasi [135], marjin uyumunun iyi olmasi [136] ve
bakteri adezyonunun az olmasi [137] gibi olumlu Kkarakteristik o6zellikleri
bulunmaktadir. Ancak, tam seramik sistemler, metal-seramik sistemler ile
karsilastirildiginda mekanik dayanimlar1 daha diistiktiir [138]. Zirkonya esasli tam
seramikler, uygun direng ve retansiyon formu saglanan tek kron yapiminda tercih
edilmektedir. Ayrica, agir okluzal yiiklere maruz kalan alanlarda kullanilabilen giicli
seramik materyallerdir. Ancak, yar1 saydamliginin az olmasi nedeniyle estetige duyarl

vakalarda uygulamalarini sinirlandirmigtir [131].

Son donemde, yiiksek transulensiye sahip monolitik zirkonya esasli CAD/CAM
seramikler, dis renginde olmalari, gelistirilmis translusensi ve mekanik Ozellikleri
nedeniyle popiilerlik kazanmistir [10]. Itriya miktarim %5 mol’e yiikselterek ve
alimina icerigini ise azaltarak, zirkonya yapi igerisinde 15181in daha fazla iletilmesi
saglanmaktadir [139]. Zirkonya, camsi bir matriks igermeyen polikristal bir
materyaldir [140, 141]. Suda ¢o6ziinmez, toksik degildir, bakteri tutulumu azdir,
korozyon potansiyeli distiktir [142]. Ayrica, biyouyumlulugu yiiksek olan bir
materyaldir [143]. Yapilan caligmalarda, zirkonya ile ilgili herhangi bir lokal ya da
sistemik yan etki goriillmemistir [144]. Ayrica disiik termal iletkenlikleri sebebiyle,
olusabilecek pulpa irritasyonu riski azdir [1]. Diseti marjin uyumlarin yeterli
oldugunu bildirilmistir. [145]. Son yillarda, 6zellikle ¢igneme kuvvetlerinin fazla
oldugu dislerde tercih edilmektedir. Monolitik restorasyonlarin, iist yapt seramik
materyaller ile kaplanma gerekliligi bulunmamaktadir. Yapilan arastirmalarda,
monolitik zirkonya restorasyonlarin yetersiz okluzal mesafe varliginda veya bruksizm
gibi parafonksiyonel aligkanliklari olan bireylerde kullanilabilecegi bildirilmistir
[146]. Monolitik zirkonya esasli CAD/CAM materyallerin asinma direngleri dogal
dise yakindir. Bu sebeple, antagonist dislerde asinmaya sebep olmamaktadir. Ozcan
ve arkadaslari, bu materyaller ile iretilen restorasyonlarin antagonist dislerdeki

asindirma miktarinin, zirkonya esasl restorasyonlara kiyasla anlamli derecede diisiik
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oldugunu bildirmislerdir [147]. Yiiksek sertlik ve kirilma direnglerinden dolay1; uzun
govdeli koprii protezlerinde, endokuronlar, inley ve onley gibi restorasyonlarda
kullanim alan1 bulmaktadir. Ancak maliyet ve laboratuvar asamalarinin zor olmasi gibi
bazi dezavantajlari mevcuttur [148]. Monolitik zirkonya esasli seramik materyallerin

marka ve uretici firmalar1 Tablo 2.2.1.4°te gosterilmistir.

Tablo 2.2.1.4: Monolitik Zirkonya Esasli Materyallerin Marka ve Uretici Firmalari

Monolitik Zirkonya Esash Uretici Firma
Materyaller Marka

Prettau Zirconia Zirconzahn / ITALYA
Ceramill Zolid Girrbach / AVUSTURYA
inCoris TZI Sirona/ ALMANYA

Lava Plus High Translucency Zirconia  3M Espe / ABD

Bruxzir Solid Zirconia " Glidewell / ABD

2.5.1 Zirkonya esash tam seramiklerin simantasyonu

Zirkonya esasli restorasyonlarin simantasyonu diger seramiklerin aksine ¢inko fosfat
ya da modifiye cam iyonomer simanlarla yapilabilmektedir. Ancak bu simanlarin
marjinal agikliklar1 kapatma konusundaki yetersizligi, tutuculuklarinin az olmasi ve
restorasyonun kirilma direncini diisiirmeleri gibi dezavantajlarindan OtlirQ rezin

simanlarinin kullanimi tercih edilmektedir [149].

Rezin simanlar; mine, dentin ve porselen yiizeyi gibi farkli yapidaki maddelere
kuvvetle baglanabilme &zelligine sahiptir. Bu simanlar yiiksek dayanim, agiz
ortaminda diisiik ¢oziiniirlik, renk uyumundaki istiinliik gibi 6zelliklerinden dolay,
inley, onley, lamina ve kron-koprii uygulamalari gibi seramik esasli restorasyonlarin
simantasyonunda tercih edilmektedirler [150]. Rezin simanlarin kimyasal, 1sikla
polimerize ya da her ikisinin beraber oldugu dual-cure polimerizasyon gdsteren

cesitleri mevcuttur [151, 152]. Hem 151k hem de kimyasal olarak polimerize olan
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simanlar, 15181n yeterince ulasamadigi bolgelerde polimerizasyonun tamamlanmasi

amaciyla tercih edilmektedir [153].

Rezin bazli simanlar adeziv sistemlerine gore; etch&rinse (asitle ve yikan), self-etch
(kendinden asitli) ve self-adeziv (kendinden adezivli) rezin simanlar olarak
smiflandirilirmaktadir [154-156].

2.5.1.1 Etch&rinse (asitle ve yika) rezin simanlar

Klinik olarak en ¢ok giivenilen, ancak teknik olarak en karmasik rezin simanlardir. Bu
sistemde ¢ogunlukla %30-40°1ik fosforik asit, mineye 30 sn, dentine 15 sn siireyle
uygulanir ve yikanir. Bu yiizey piiriizlendirme isleminden sonra primer ve ardindan
adeziv uygulanarak ii¢ asamali olarak islem tamamlanir. Etch&rinse teknigi, minede,
yeterli ve kararli baglanma elde etmede hala en etkili yaklasimdir. iki asamali
etch&rinse adeziv sistemlerin, konvansiyonel 3 asamali adezivlere gore daha az

baglanma dayanimi gosterdikleri bildirilmistir [156, 157].

Bu simanlara 6rnekler su sekildedir: Variolink Il (Ivoclar), Choice 2 (BISCO), RelyX
ARC (3M ESPE), RelyX Veneer (3M Espe), NX3 Nexus (Kerr) ve Calibra (Dentsply,
Caulk).

2.5.1.2 Self-etch (kendinden asitli) rezin simanlar

Self-etch rezin siman sistemlerinde, dis yiizeyine, kendinden asitli bir primer ve adeziv
ajaminin uygulanmasi seklindedir. ki veya tek asamali olarak uygulanabilmektedir.
Intertubiiler dentinle hibrit tabakasi olustururlar [158-160]. Kendinden asitli
primerlerle uyumlu rezin simanlarin kullanimiyla, teknik hassasiyetin, dolayisiyla
uygulayict hatalarinin en aza indirilmesi amaglanmistir [161]. Kendinden asitli
simanlarin kullanimiyla birlikte post-operatif hassasiyetin azaldig: bildirilmistir [162].
Bu rezin simanlar, uygulama asamalarinin az olmasi nedeniyle dis hekimleri
tarafindan daha ¢ok tercih edilmektedir. Ancak, etch&rinse rezin simanlara gore daha
zayif baglanma dayanimi gosterdikleri belirtilmistir [163]. Tek asamada uygulanan
adeziv sistemlerle kullanilmasi, nemli miktarda su i¢eren adeziv tabaka olusumuna
neden olmakta ve bu durum rezin yapiin polimerizasyonunu engelleyebilmektedir
[157].

19



Bu simanlara ornekler su sekildedir: Panavia F2.0, Panavia 21 (Kuraray), Clearfil
Esthetic Cement Ex (Kuraray), RelyX Ultimate (3M ESPE), ve Multilink (lvoclar).

2.5.1.3 Self-adeziv (kendinden adezivli) rezin simanlar

Self-adeziv rezin simanlar, dual-cure polimerize olan simanlardir. Dentine
baglanmada etkili olarak kullanilabilirler. Mine ve dentine adezyonda ek bir adeziv
sistem uygulanmasina gerek duymazlar. Boylece, simantasyon prosediiriini
basitlestirerek zaman kazandirirlar. Self-adeziv simanlar, akrilik veya diakrilat
monomerler ve self-adeziv ozelligini olusturan asidik adeziv. monomerler
icermektedirler [164]. Rezin bazli yapistirma materyallerini igeren ¢ogu klinik
prosediir; derin dentin, subgingival preparasyonlar ve bazen zorlu alan izolasyonu gibi
elverigsiz kosullar altinda gerceklesir [165].

Giiniimiizde kullanilan self-adeziv simanlar; RelyX Unicem, Unicem 2 (3M ESPE),
Clearfil SA (Kuraray), G-CEM (GC), SmartCem 2 (Dentsply), BisCem (Bisco), Bifix
SE (Voco), iCem (Heraeus), Monocem (Shofu), Multilink Sprint, Speed Cem (Ivoclar)
ve Maxcem Elite (Kerr)’dir [164].

Bu simanlarla yapilan in-vitro ¢alismalarda, fiziksel ve baglanma &zelliklerinin iyi
oldugu, ¢ok asamali rezin simanlara gore diisilk postoperatif hassasiyet ve diisiik
desimantasyon oran1 gosterdikleri belirtilmektedir [155]. Dentine olan baglanmasinin,
mineye gore daha iyi olmasindan dolayi, mineye yapilan asitleme ile baglanma
dayanimlarmin arttirilacagi belirtilmektedir [156]. Ancak, dentine asitleme yapilacak
olursa, baglanma dayaniminin azaldigi belirtilmistir. Bu yiizden, mineye selektif

piiriizlendirme 6nerilmistir [166].

2.6 Simantasyon Oncesi Yiizey islemleri

Son yillarda gelistirilen yiiksek dayanikliliktaki zirkonya esasli seramiklerle rezin
simanlar arasinda giivenilir bir baglanma elde edilmesindeki problemler halen devam
etmektedir. Bu restoratif materyallerin baglanma dayaniminin arttirilmasi konusunda
literatiirde yeterli bilgi mevcut degildir. Zirkonya esasli seramiklerin simantasyon
yiizeyine, asit veya silan uygulamasi yapilarak baglanma dayaniminin arttirilmasi
mimkiin degildir. Bu nedenle, bu problemlerinin giderilebilmesi i¢in farkli yiizey

islemi uygulamalar1 gerekmektedir.
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Bu sayede, ylzey enerjisi ve yiizey islanabilirligi artmakta ve mikromekanik
kilitlenme saglanmaktadir [167]. Seramik i¢ yiizeyine uygulanan islemler mekanik,

kimyasal, mekanik ve kimyasal olmak {izere ii¢ ana grup altinda toplanabilmektedir.

2.6.1 Mekanik yiizey islemleri

2.6.1.1 Kumlama

Kumlama, temiz ve aktif porselen yiizeyi elde etmek ve mikro mekanik retansiyon
saglamak i¢in yaygin kullanilan yiizey islemidir. Kumlama isleminde farkli partikiil
biyiikligiine sahip aluminyum oksit (Al,O3) parcaciklar: basing ile piiskiirtiilerek
yiizeyde ¢ikintili alanlar olusturulur, boylece siman ile restorasyon ara yiiziindeki
baglant1 giiglendirilmektedir. Bu islem ayn1 zamanda yiizey gerilimini azaltmakta ve

yiizeyin 1slanabilirligini arttirmaktadir [168].

Kumlamanin etkinligini; partikiil biyiikligi, uygulama basinci ve siiresi, kumlama
cihazinin materyale uzakligi gibi degiskenler etkilemektedir [169].Yanikoglu ve
arkadaslari, ¢alismalarinda kum partikiil biiytikligi ve kumlama cihazi basincinin
artmasiyla, zirkonya esasli seramik Ve rezin siman arasindaki baglanma dayaniminin
arttigr sonucuna varmuglardir [170]. Ancak, Al2Os ile kumlama islemi baglanma
dayanimini arttirmasinin yani sira, Yiiksek dayanikli seramiklerin yiizey biitiinligiine
zarar verebilmektedir [171]. Zirkonya esaslhi seramiklerin mekanik o6zelliklerini
olumsuz etkilememesi amaciyla, Al2O3 ile kumlama isleminde uygulanan basincin
azaltilmasi 6nerilmektedir [171, 172]. Kern ve arkadaslari, 0.05 MPa diizeyinde diisiik
basingla uygulanan Al>Os tozlarinin baglanti igin yeterli yiizey pirizliligini

sagladigini belirtmistir [172].

2.6.1.2 Doner aletler ile piiriizlendirme

Seramik yiizeyinin pirizlendirilmesi igin yiiksek devirli kesici aletlerden ve kalin
grenli elmas frezlerden yararlanilabilir [153, 174-176]. Elmas frezler kullanildiginda
diger yontemlere gore daha piiriizli yizeyler elde edilebilir, ancak restorasyonun
zayiflayabildigi bildirilmistir [174, 177].
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2.6.1.3 Lazer ile puruzlendirme

Lazer enerjisinin temel etkisi, 1s1k enerjisini 1s1 enerjisine ¢evirmesi sonucu
olusmaktadir. Lazerler uygulandiklar1 yiizeyde 1s1 olusturmalari nedeniyle yapi
tizerinde erimeye neden olabilmektedir. Diisiik enerji seviyelerinde kullanilmalari,
seramik yiizeyleri piiriizlendirmede 6nemli bir faktordiir. Lazer 1simasimin giicii ve
frekansi, CAD / CAM bloklarinin yiizey pirizliligini ve yiizey enerjisini énemli
ol¢tide etkilemektedir. Yiizey hazirlik islemlerinde Excimer, CO,, Nd: YAG, Er: YAG
ve Er,Cr: YSGG gibi lazerlerin kullanildigi ¢ok sayida literatiir mevcuttur [178].

2.6.1.4 Plazma spreyi yontemi

Iyon, elektron, atom ve nétral pargaciklar ihtiva eden, kismen iyonize edilmis gaz olan
plazma spreyi yontemi ile de yiiksek baglanma degerleri elde edilebilmektedir [179,
180]. Gazin istenilen sekilde iyonize olabilmesi i¢in vakum kosullarinda hazirlanmasi
gerekmektedir. Yiiksek frekansli bir jeneratér gazi iyonize ederek plazmaya
cevirmektedir [149, 181].

2.6.2 Kimyasal yuzey islemleri
2.6.2.1 Silan uygulamasi

Silanlar, organik adezivler ile seramik ve metal arasindaki bagin dayanimini artirmak
icin kullanilmaktadir [182]. Silanlarin kimyasal baglantiy1 saglayabilmeleri igin
restorasyon yiizeyinde silika varligi gerektigi one sirilmustir [183]. Yapilan bir
calismada, silanin tek basina uygulanmasinin seramik yiizey morfolojisini
degistirmedigi ve hidrofilik bir yiizeyin gostergesi olan en yiiksek yiizey serbest
enerjisiyle sonuglandigi  gorilmiistir [184]. Birgok calismaci, yiizeylerin
kumlandiktan sonra silanize edilmesi gerektigini belirtmistir [185, 186]. Silanlarin
materyallerin yiizey enerjisini arttirarak rezinler tarafindan 1slanabilirligini
kolaylastirdig: belirtilmistir [187-189]. Silan tabakasi genellikle 10-50 nm kalinliginda
uygulanmaktadir. Basarili bir baglanma igin ince tabaka silan uygulamasi onerilir.
Tekrarlayan silan uygulamalarinda, kalinlik arttik¢a koheziv yikim gerceklesmektedir
[190].
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2.6.2.2 Primer uygulamasi

Primerler, indirekt restorasyonlarin adezyon prosediirlerinde 6nemlidir [191, 192].
Metal primerler, saf metal ve metal alasimlarina yiizeylerinde bulunan metal oksit
tabakasindan dolayi giiglii bir baglant1 saglamaktadir. Zirkonya yiizeyi tipki titanyum
ylizeyi gibi pasif bir oksit tabakas1 (ZrO,) ile kolayca kaplanmaktadir. Zirkonyanin
metallere benzeyen bu 6zelligi sayesinde metal primerler, rezin simanlarla zirkonya
arasindaki baglanti dayanimini artirmaktadir [193]. Yun ve arkadaslari, kumlamanin
ve metal primerlerinin Y-TZP seramik rezin siman baglantisina etkisini inceldikleri
caligmalarinda, sadece metal primer uygulamasiin uzun siireli baglanma dayanimi
saglayamayacagini, tek bagina kumlamanin metal primerlere gore daha etkili oldugunu
bildirmiglerdir  [193]. Metal/Zirkonya Primer (lvoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein) ve AZ Primer (Shofu, Kyoto, Japan) gibi fosforik asit momomerleri
iceren primerler, oksit seramiklerin yiizeyinde kimyasal bag olusturdugundan zirkonya

ve alumina gibi seramikler i¢in alternatif olarak gosterilmektedir [194, 195].
2.6.2.3 Selektif infiltrasyon etching (SIE)

Selektif infiltrasyon etching; zirkonyanin adeziv rezinlerle baglantisini artiran, mikro
poroz alanlar olusmasini saglayan yeni bir tekniktir [196]. Yeni gelistirilen bu yiizey
isleminde, silika partikiilleri (agirliginin % 65°1), aliimina (agirliginin % 15°1), sodyum
oksit (agirhiginin % 10’u), potasyum oksit (agirhgmm % 5°i) ve titanyum oksit
(agirhigmin % 5°1) igeren 6zel bir cam infiltrasyonu uygulanmaktadir [196, 197]. Asit
banyosuyla camin uzaklastirilmasindan sonra, rezinin niifus edebilecegi, daha giicli
bir mikromekanik baglantinin elde edilmesini saglayan mikro poréziteler olusmaktadir
[197, 198].

2.6.3. Mekanik ve kimyasal yiizey islemleri

2.6.3.1 Tribokimyasal silika kaplama

Tribokimya, kinetik enerjiyi kimyasal baga doniistiirme islemidir. Tribokimyasal
silikatizasyon kum ve aliimina partikiillerinin silika ile modifiye halidir ve basingla

uygulandiginda seramik yiizeyine 15 pum’a kadar penetre olarak silika tabakasi
olusturmaktadir [199, 200].
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Bu amagla, kullanilan Rocatec ve Cojet (3M ESPE, ABD), aliminyum oksit ve
silisyum pargaciklarini seramik i¢ Yyiizeyine penetre ederek mikropiiriizlilik ve
kimyasal baglant1 olusturmay1 hedefler [200]. Seramik yiizeylerle siman arasindaki

kimyasal baglantinin, yalnizca yiizeydeki silika ile saglanabildigi gosterilmistir [201].
CoJet sistemi

Kompozit, seramik ve metal destekli seramik ve amalgam restorasyonlarin tamirinde,
adeziv simantasyon oncesi yiizey hazirliginda kullanilabilen, silika kapli aliiminyum
oksit partikilleriyle piiriizlendirme yapilan hava basingli bir mikro kumlama sistemidir
(3M Espe, ABD) [202]. Cojet sistemi 30 um boyutlarinda silika modifiye Al,O; kum
icerir ve tamir islemlerinde intraoral olarak ve restorasyonlarin simantasyonunda ise
ekstraoral olarak uygulanir [203, 204]. Intraoral kullanimda 15 sn siire ile 2-3 bar

basingla kullanilmas1 6nerilmektedir [202].
Siljet sistemi

Siljet Sistemi (Danville Materials Inc., S. Ramon, CA, ABD), 30 um boyutlarinda
silika modifiye Al.O3 kum igermektedir ve intraoral olarak uygulanmaktadir [205,
206]. Bu sistemin kullaniminin ardindan uygulanan silanin baglanma dayanimini

arttirdig belirtilmistir [192].
Siljet plus sistemi

Silan enkapsiilasyon teknolojisinin gelisimiyle birlikte tribokimyasal kaplama ve
silanin ayn1 zamanda uygulanmasina olanak saglayan Siljet Plus sistemi (Danville
Materials Inc., S. Ramon, CA, ABD) gelistirilmistir. Bu tek asamali sistem ile hasta
basinda gegirilen siire azalmis ve rezin kompozitlerle baglanti igin daha uygun yiizey
elde edilmistir [206]. Cojet, Siljet ve Siljet Plus 30 um boyutlarinda silika modifiye
Al>03 kum igerir. Aralarindaki farklilik silika alimina oranidir [205].

Rocatec sistemi

Rocatec sistemi genellikle laboratuvarlarda uygulanir [203]. Bir kaplama {initesi
(Rocatector Delta veya Rocatec Junior), yiizey temizligi ve aktivasyon i¢in kullanilan

bir mikro kum (Rocatec Pre), silika kaplama kumu (Rocatec Plus veya Rocatec Soft)
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ve silan primer soliisyonundan olusan bir sistemdir (3M Espe, ABD). Rocatec Pre
kumu, ince bir tabaka SiO, ile kaplanmistir [207]. Rocatec sistemlerinde, 6ncelikle
110 um Al>O3 partikiilleri iceren Rocatec Pre uygulanarak yiizeyin temizlenmesi
saglanmaktadir [208]. Seramik yiizeyinin silika ile kaplanmas1 isleminde, Rocatec Soft
sistemi ile 30 pum silika kapli alimina ya da Rocatec Plus ile 110 um silika kaph
alimina kullanilmaktadir. Boylece, silisyum oksit 15 um derinlige kadar penetre

olmakta ve yiizeydeki ¢ikintilarla kaynagsmaktadir [207].

Aquacare sistemi

Aquacare sisteminin giincel cihaz1 Aquacare Twin (Velopex, Ingiltere) sistemi, 29 um
ve 53 um olmak tizere iki farkli partikiil biytkligiine sahiptir. 29 um biyiikligiine
sahip partikiiller, direkt restorasyon yapimi 6ncesi aprizmatik minenin kaldirilmasi,
simantasyon oncesi dis yilizeyinin hazirlanmasi, ortodontik tedavi bitiminde braket
sokiilmesi sonrasinda dis Yyiizeyindeki kompozit artiklarinin uzaklastirilmasi gibi
islemlerde dis yiizeyinde herhangi bir frezlemeye gerek kalmadan minimal invaziv
temizlik igin kullanilmaktadir. Aquacare Twin sisteminin 53 pum biyiikligiindeki
partikiilleri, restorasyonun kalinligina ve tipine uygun olarak segilen basing ayarinda
simantasyon protokolii 6ncesi yiizey piiriizlendirmesinde kullanilabilmektedir. Rezin
nano seramik materyalleri kumlama isleminde partikil biytkligi 50 um, ortalama

stire 10 sn, kumlama cihazinin substrata uzakligi 10 mm civarindadir [209].

2.6.3.2. Pirokimyasal Silika Kaplama

Bu yontem, Silicoater sistemi (Heraeus-Kulzer, Almanya) olarak tanitilan bir yiizey
islemidir. Substrat, bir silan ¢ozeltisi enjeksiyonuyla beraber alevden gegirilir. Daha
sonra 150-200 °C arasinda bir dizi pirokimyasal reaksiyon meydana gelmekte ve
seramik yiizey tizerinde bir silikon oksit ara tabakasi olusmaktadir. Substrat oda
sicakligima sogutulduktan sonra silan birlestirme ajani, silikon oksit tabakasi yiizeyine
uygulanmaktadir [201, 210].
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3. GEREC ve YONTEM

Bu c¢alisma, Bezmialem Vakif Universitesi Girisimsel Olmayan Arastirmalar Etik
Kurulu’nun 24449 numarali karari ile onaylanmis, Bezmialem Vakif Universitesi

Bilimsel Arastirma Projeleri Fonu’nca desteklenmistir.

Literatiire gore, %80 giicte ve %5 tip 1 hata orani ile kuvvetli etki biiyiikliigiine (d=0.5)
ulasmak amaciyla mikrogerilim baglanma dayanim testi igin, her gruptan 16 ornek,
taramali elektron mikroskobu analizleri igin her gruptan 1 0Ornek ve kontakt
profilometre ile yiizey piiriizliliigii analizi her iki yiizey purtzlendirme grubundan da
10 ornek gerektigi G Power programi (Statistical Power Analyses, Heinrich Heine

Universitat, Diisseldorf, Almanya) ile belirlendi.

Bu ¢alismada kullanilan restoratif materyallerin marka isimleri, tiretici firmalari, seri

numaralari ve kimyasal igerikleri Tablo 3’te gosterilmektedir.
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Tablo 3: Bu galismada kullanilan restoratif materyallerin marka isimleri, {iretici

firmalari, seri numaralar1 ve kimyasal icerikleri.

MATERYAL
ismi

URETICi FIRMA

SERIi NO

KIMYASAL
BIiLESIMIi

ADEZIiV
SISTEMLER

Single Bond
Universal (SBU)

3M ESPE, ABD

8220153

10-MDP, fosfat
monomeri,
vitrebond
kopolimer,
HEMA,
dimetakrilat rezin,
etanol, su, silan
(pH: 2.7)

Clearfil
Universal Bond
Quick (CUQ)

Kuraray,Japonya

BHO0329

10-MDP, Bis-GMA
(%10-25), HEMA
(%2.5-10),
hidrofilik amid
monomerleri,
kolloidal silika,
silan, sodyum
florid,
kamforokinon,
etanol (%10-25),
su. (pH:2.3)

Optibond
Universal (OBU)

Kerr, ABD

7833990

Aseton (%30-60),
HEMA (%5-10),
GPDM (%1-5),

etanol (%5-10), su.

(pH:1.9)

REZIN SIMAN

Rely X U200

3M ESPE, ABD

8354116

Baz: Cam tozu,
silika, kalsiyum
hidroksit, pigment,
primidin, peroksi
bilesikleri,
baglaticilar.

Katalizor:
Metakrilatlanmis
fosforik esterler,
dimetakrilatlar,
asetat, stabilizorler,
self-cure
baslaticilar, light-
cure bagslaticilar

ZIRKONYA
ESASLI
CAD/CAM
BLOK

Lava Plus High
Translucency

Zirconia Disk

3M ESPE, ABD

8797557

98S-18 MM Disk
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(BIS-GMA: bifenol A glisidil metakrilat, GPDM: glisero-fosfat dimetakrilat, HEMA: 2-hidroksietil
metakrilat, 10-MDP: 10-metakriloyloksidesil dihidrojen fosfat.)

3.1 Orneklerin Hazirlanmasi

Bu tez ¢alismasinda kullanilmak iizere, Bezmialem Vakif Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Agiz, Dis ve Cene Cerrahisi ve Periodontoloji Anabilim Dali’na bagvuran
hastalarimizdan ¢ekim endikasyonu olan, herhangi bir ¢iiriik, catlak, hipoplastik defekt
icermeyen periodontal nedenlerle ¢ekilmis 32 adet alt molar dis elde edildi. Dis
yilizeyindeki kalintilar periodontal kiiret, detertraj fircas1 ve ince grenli polisaj pati
kullanilarak temizlendi. Disler, deneysel prosediirlere kadar distile su icerisinde
sakland1. 30 mm x 40 mm x 15 mm boyutlarinda silikon 6l¢ii materyalinden (Zetaplus
putty ve katalizor Zhermack, italya) hazirlanan kaliplar igerisine, toz ve likitin
karistiriimast ile elde edilen soguk akrilik karisim (Takilon, Rodont, italya) dokiildi
(Sekil 3.1). Disler, bu polimerize olmamis akrilik yapr igerisine dikey eksen boyunca
mine-sement birlesimi seviyesinde gomiilii kalacak sekilde yerlestirildi (Sekil 3.2).

Sekil 3.1: Silikon 6l¢u modeli.

Sekil 3.2: Dislerin mine-sement birlesimi seviyesinde gomiilii kalacak sekilde akrile
yerlestirilmesi.

28



Dislerin dentin yiizeylerini agiga ¢ikarmak i¢in, okluzal koronal 1/3 kron kismi, yere
paralel olacak sekilde bir model trimleme cihazi (MT3 Wet trimmer, Renfert GmbH,
Hilzingen, Almanya) kullanilarak uzaklastirildr (Sekil 3.3). Ardindan dis yiizeyine
standart smear tabakasi elde etmek igin, 600-gritlik silikon karbid kagitlarla
metalografik bir cilalama cihazinda (Minitech 233, Presi, Grenoble, Fransa) su
sogutmasi altinda cilalama islemi yapildi. 15X biiyiitme altinda stereomikroskop
(Leica MZ 21, Leica Microsystems, Wetzlar, Almanya) ile kontrol edilerek mine

varlig1 acisindan degerlendirildi.

Sekil 3.3: Model trimleme cihazi ve koronal dentin yiizeyinin okliizal 1/3

seviyesinde agiga ¢ikarilmasi.

Monolitik zirkonya esasli CAD/CAM blok (3M Lava Plus, 3M ESPE, ABD)
kullanilarak 4mm kalinliginda, 10 mm genisliginde ve 10 mm uzunlugunda 6rnekler
elde edildi. (Coritec 550i, Imescore, Almanya) [181] (Sekil 3.4, Sekil 3.5). Ardindan
orneklerin standardizasyonu ig¢in 800,1000,1200-gritlik silikon karbid kagitlarla
metalografik bir cilalama cihazinda (Minitech 233, Presi, Grenoble, Fransa) 6rneklerin
simantasyon Yyiizeylerine 60 sn siireyle su sogutmasi altinda cilalama islemi yapildi
[211]. Ornekler, yiizeylerindeki debrisleri uzaklastrmak amaciyla 5 dk boyunca

ultrasonik olarak temizlendi.
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Sekil 3.4: Monolitik zirkonya esasli CAD/CAM blok ve zirkonya 6rneklerin
iiretiminde kullanilan CAD/CAM cihazi.

Sekil 3.5: Hazirlanan monolitik zirkonya esaslt CAD/CAM 06rnegi.

Digler, IDS islemi varligi (IDS var/yok), IDS islemi i¢in kullanilan universal adeziv
sistemlerin tipi (Single Bond Universal, Clearfil Universal Bond Quick, Optibond
Universal) ve monolitik zirkonya esasli CAD/CAM bloklarin ylzey purizlendirme
yontemlerine gore (tribokimyasal silika kaplama/CoJet ve kumlama/SB) rastgele 8

gruba ayrild1.

1) Grup CJ (CoJet+IDS yok): Monolitik zirkonya esasli CAD/CAM bloklarin
simantasyon ylizeylerine 30 pum silika kapli Al2O3 partikilleri (CoJet Sand, 3M ESPE,
ABD) ile 2.8 bar basingta, 10 mm mesafeden, 10 sn boyunca Colet cihazi (3M ESPE,
ABD) ile uyguland1 [211] (Sekil 3.6). Ornek yuzeylerindeki debrisler hava ile
uzaklastirildi. A¢iga ¢ikan dentin yiizeylerine IDS islemi yapilmadi.

2) GRUP CJ+SBU (CoJet+Single Bond Universal): Monolitik zirkonya esasl
CAD/CAM bloklarin simantasyon yiizeyi, yukarida belirtildigi gibi CoJet ile
pardzlendirildi. IDS islemi i¢in agiga ¢ikan dentin yiizeylerine, Single Bond Universal
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(3M ESPE, St. Paul, MN, ABD) adeziv sistem (Sekil 3.7), tretici talimatlar
dogrultusunda self-etch modunda, 20 sn boyunca mikro killi fir¢a ile ajite edilerek
uygulandi, 5 sn boyunca hafif basingta havayla kurutuldu. Ardindan, 1s1k yayan diyot
(LED) 1s1k cihaz1 (Valo, Ultradent, South Jordan, UT, ABD) ile 10 sn boyunca

polimerize edildi (1000 mW/cm®) (Sekil 3.8)

3) GRUP CJ+CUQ (CoJet+Clearfil Universal Bond Quick): Monolitik zirkonya
esasli CAD/CAM bloklarin simantasyon ytiizeyi, yukarida belirtildigi gibi CoJet ile
purdzlendirildi. IDS islemi i¢in a¢iga ¢ikan dentin yiizeylerine, Clearfil Universal
Bond Quick (Kuraray, Okayama, Japonya) adeziv sistem (Sekil 3.7), iretici talimatlar1
dogrultusunda self-etch modunda, 20 sn boyunca mikro killi firga ile ajite edilerek
uygulandi, uygulanan adeziv tabaka hareket etmeyene kadar hafif basingta havayla
kurutuldu. Ardindan, LED 1s1k cihazi (Sekil 3.1.11) ile 10 sn boyunca polimerize edildi

(1000 mW/cm®)

4) GRUP CJ+OBU (CoJet+Optibond Universal): Monolitik zirkonya esash
CAD/CAM bloklarin simantasyon yiizeyi, yukarida belirtildigi gibi CoJet ile
parizlendirildi. IDS islemi i¢in agiga ¢ikan dentin yuzeylerine, OptiBond Universal
(Kerr Corp., Orange, CA, ABD) adeziv sistem (Sekil 3.7), iretici talimatlari
dogrultusunda self-etch modunda, 20 sn boyunca ajite edilerek uygulandi, 5 saniye
boyunca hafif basingta havayla kurutuldu. Ardindan, LED 151k cihazi (Sekil 3.1.11) ile

10 sn boyunca polimerize edildi (1000 mW/cmz)

Sekil 3.6: CoJet cihazi.
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5) GRUP SB (kumlama+IDS yok): Monolitik zirkonya esasli CAD/CAM bloklarin
simantasyon yuzeylerine 50 pm Al2O3 partikilleri (Rachel Kum, Turkiye) ile 3 bar
basingta, 10 mm mesafeden,10 sn siire boyunca kumlama cihazi kullanilarak (Basic
Eco, Renfert, Almanya) uyguland1 [211] (Sekil 3.9). Ornekler, yiizeylerindeki
debrisleri uzaklastirmak amaciyla 5 dk boyunca ultrasonik olarak temizlendi ve hava

ile kurutuldu. A¢iga ¢ikan dentin yuzeylerine IDS islemi yapilmadi.

6) GRUP SB+SBU (kumlama+Single Bond Universal): Monolitik zirkonya esasl
CAD/CAM bloklarin simantasyon yiizeyi, yukarida belirtildigi gibi kumlama ile
pardzlendirildi. IDS islemi i¢in agiga ¢ikan dentin yiizeylerine, yukarida belirtildigi
gibi Single Bond Universal (3M ESPE, St. Paul, MN, ABD) adeziv sistem, Uretici

talimatlar1 dogrultusunda self-etch modunda uygulandi. Ardindan, LED 151k cihazi ile

10 sn boyunca polimerize edildi (1000 mW/cmz).

7) GRUP SB+CUQ (kumlama+Clearfil Universal Bond Quick): Monolitik
zirkonya esasli CAD/CAM bloklarin simantasyon yiizeyi, yukarida belirtildigi gibi
kumlama ile piruzlendirildi. IDS islemi i¢in agiga ¢ikan dentin yiizeylerine, yukarida
belirtildigi gibi Clearfil Universal Bond Quick (Kuraray, Okayama, Japonya) adeziv

sistem (Sekil 3.1.10), iiretici talimatlar1 dogrultusunda self-etch modunda uygulandi.

Ardindan, LED 1s1k cihazi ile 10 sn boyunca polimerize edildi (1000 mW/cmZ).

8) GRUP SB+OBU (kumlama+Optibond Universal): Monolitik zirkonya esasl
CAD/CAM bloklarin simantasyon ylizeyi, yukarida belirtildigi gibi kumlama ile
pardzlendirildi. IDS islemi i¢in agiga ¢ikan dentin yiizeylerine, yukarida belirtildigi
gibi OptiBond Universal (Kerr Corp., Orange, CA, ABD) adeziv sistem, uretici

talimatlar1 dogrultusunda self-etch modunda uygulandi. Ardindan, LED 151k cihazi ile

10 sn boyunca polimerize edildi (1000 mW/cmZ).
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Sekil 3.7: IDS i¢in kullanilan universal adeziv sistemler.

Sekil 3.8: IDS uygulamasi ve adeziv sistemin LED 151k cihazi ile polimerizasyonu.

Sekil 3.9: Kumlama cihazi.

3.2 Orneklerin Simantasyonu

Yiizey piiriizlendirme islemleri uygulanan monolitik zirkonya esasli CAD/CAM
bloklarin simantasyon islemi igin, self-adeziv dual-cure bir rezin siman olan Rely X
U200 (3M ESPE, ABD) kullanildi. (Sekil 3.10) Rezin simanin baz ve katalizorii
tireticinin talimatlart dogrultusunda karistirma pedinde 20 sn boyunca karistirildi.

Simanin yerlestirilmesinden sonra, monolitik zirkonya esasli CAD/CAM bloklar
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dentin yiizeylerine uygun konumda pozisyonlandirildi. Ardindan, 9.8 N agirliginda
sabit bir yiik simanin sertlesme siiresi boyunca uygulandi [212]. Tasan siman artiklart,
bir pamuk pelet ile uzaklastirildi. Simante edilen bloklar, 5 farkl ylizeyden (okluzal,
bukkal, lingual, mezial ve distal) LED 1sik cihazi ile (1000 mW/cm?) 20 sn boyunca
polimerize edildi. (Sekil 3.11) Simantasyonun ardindan, tiim 6rnekler, 24 saat boyunca
37°C’de distile suda bekletildi.

Tim restoratif islemler boyunca 1s1k siddeti periodik olarak radyometre (Demetron

LED Radiometer, Kerr Corp., ABD) ile kontrol edildi.

Sekil 3.10: RelyX U200 self-adeziv dual-cure rezin siman.

Sekil 3.11: Monolitik zirkonya esasli CAD/CAM o6rnegin simantasyonu.

3.3 Termal Siklus ile Yaslandirma

Bu islem, Bezmialem Vakif Universitesi Arastirma Laboratuvari’nda bulunan SD

Mechatronik Termocycler (Almanya) cihazi kullanilarak gergeklestirildi. (Sekil 3.12)

Ornekler, 5 °C- 55 “C’de (batirilma siiresi=30 sn, transfer siiresi=10 sn) termal siklus

cihazinin su havuzlarinda 10.000 dongiiye tabi tutularak yaslandirildi [213, 214].
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Sekil 3.12: Termal Siklus Cihazi.

3.4 Mikrokesme Islemi

Bu islem, Marmara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma-Gelistirme
Laboratuvari’nda bulunan Isomet 1000 (Buehler Ltd., Lake Bluff IL, ABD) cihazi
kullanilarak gerceklestirildi (Sekil 3.13). Termal siklus ile yaslandirma islemini
takiben ornekler, diisiik hizli kesme cihazina, kesici bigaga dik ag¢1 olacak sekilde
yerlestirildi. Ornekler, su sogutmas: altinda diisiik hizda, elmas bir bigak (Dimos,
Metkon, Turkiye) yardimiyla once bukkolingual yonde kesildi. Daha sonra, kendi
ekseninde 90° aciyla dondiiriildi, tekrar kesme cihazina yerlestirildi ve kesme igslemine
mezio-distal yonde devam edildi. Boylece, drneklerden, 2x2x8 mm boyutunda ¢ubuk
seklinde dikine kesitler elde edildi [215] (Sekil 3.14).

Sekil 3.13: Mikrokesme cihazi ve 6rnegin mikrokesme cihazina yerlestirmesi.
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Sekil 3.14: Mikrokesme islemi sonucu elde edilen zirkonya-dentin gubuklari.
3.5 Mikrogerilim Baglanma Dayanimi Analizi

Bu islem, Marmara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi’nde bulunan Microtensile
Tester (Bisco Inc, ABD) cihaz1 kullanilarak gergeklestirildi. Her gruptan 16 6rnek
olacak sekilde zirkonya-dentin g¢ubuklari hazirlandi ve mikrogerilim baglanma
dayanimi 6l¢timii igin test cihazina siyanoakrilat adeziv (Somafix, Turkiye) ile iki
uctan yerlestirildi. (Sekil 3.15) Gerilme kuvveti, 0.5 mm/ dk yaklasim hiz1 ile 6rnekte
basarisizlik gelisinceye kadar uygulandi (Sekil 3.16) Basarisizlik gelisme aninda
uygulanan kuvvet, test cihazinin kuvvet 6lger aparatinin ekraninda Newton cinsinden
gorintilendi. Her 6rnek boyutu, bir dijital kumpas (marka) ile lciilerek kontrol edildi.

Mikrogerilim baglanma dayanimi, maksimum yiikleme kuvvetinin (N) baglanma

alanina (mmz) boliinmesi ile megapaskal (MPa) olarak kaydedildi.

Sekil 3.15: Zirkonya-dentin gubugun siyanoakrilat adeziv ile sabitlenmesi ve

mikrogerilim baglanma dayanimi cihazina yerlestirilmesi.
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Sekil 3.16: Zirkonya-dentin ¢ubugun mikrogerilim baglanma dayanim testi

sonucunda basarisizliga ugramis hali.
3.6 Kontakt Profilometre ile Yuzey Purizlulugii Analizi

Bu analiz, Y1ldiz Teknik Universitesi Arastirma-Gelistirme Laboratuvari’nda bulunan
Mahr GmbH (Mahrsurf PS1, Gottingen, Almanya) cihazi kullanilarak gerceklestirildi
(Sekil 3.17). Monolitik zirkonya esasli CAD/CAM bloklardan, su sogutmasi altinda

diisiik hizda elmas bir bigak yardimiyla 2x2x2 mm? alana sahip kesitler alindu.

Orneklerin standardizasyonu igin 800,1000,1200-gritlik silikon karbid kagitlarla
metalografik bir cilalama cihazinda (Minitech 233, Presi, Grenoble, Fransa) drneklerin
simantasyon Yyiizeylerine 60 sn siireyle su sogutmasi altinda cilalama islemi yapildi
[211]. Ornekler, yiizeylerindeki debrisleri uzaklastirmak amaciyla 5 dk boyunca
ultrasonik olarak temizlendi. Daha 6nceden bahsedildigi gibi, monolitik zirkonya
esasli CAD/CAM bloklarin ylizey piiriizlendirme iglemleri (kumlama ve Colet)
gergeklestirildi. Her gruptan 10 6rnek iizerinde yiizey piiriizlendirme islemleri sonrasi,
piirtizlillik degerleri (Ra,um), kontakt profilometre cihazt Mahr GmbH (Mahrsurf
PS1, Gottingen, Almanya) kullanilarak 6l¢tildi. 1.75 mm 6l¢iim uzunlugu, 0.25 mm
kesme degeri ve 0.5 mm/s hizinda analizler gerceklestirildi. Yiizey piiriizliiliik degeri,
her ornegin dort farkli bolgesinden elde edilen degerlerin ortalamasi alinarak
hesaplandi. Her 5 6rnekten sonra bir referans blogu kullanilarak kontakt profilometre

cihaz kalibre edildi.
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Sekil 3.17: Kontakt profilemetre cihazi ile ylizey piiriizlilik 6l¢limii.

3.7 Taramalh Elektron Mikroskobu (SEM) ile Yiizey Morfolojisinin Analizi ve
Enerji Dagihmh X-Isin1 Spektroskopisiyle (EDS) Yari-Kantitatif Elemental
Analiz

Monolitik zirkonya esasli CAD/CAM bloklardan, su sogutmasi altinda diisiik hizda
elmas bir bicak yardimiyla 2x2x2 mm?® alana sahip kesitler alindi. Orneklerin
standardizasyonu icin 800,1000,1200-gritlik silikon karbid kagitlarla metalografik bir
cilalama cihazinda (Minitech 233, Presi, Grenoble, Fransa) drneklerin simantasyon
yiizeyleri 60 sn siireyle su sogutmasi altinda cilalama islemi yapildi. Ornekler,
yiizeylerindeki debrisleri uzaklagtirmak amaciyla 5 dk boyunca ultrasonik olarak
temizlendi. Ornekler, iletken hale gelebilmesi amaciyla kaplama cihazinda altin-

palladyum ile kaplandi (Sekil 3.18)

Kumlama ve Colet ile piiriizlendirilmis monolitik zirkonya esasli CAD/CAM bloklar,
taramali elektron mikroskobu (SEM) (Evo LS10, Zeiss, Oberkochen, Almanya)
kullanilarak 10-30 kV ivme voltajinda 1000x ve 2000x buyitmede incelenerek yiizey
morfolojileri degerlendirildi (Sekil 3.8.3). Ardindan, taramali elektron mikroskobu
(SEM) ile elde edilen geri sa¢ilimli mikrofotograflarla enerji dagilimli x-151m1
spektroskopisi (EDS) modiilii kullanildi. Boylece, yiizeyin yari-kantitatif kimyasal
mikroanalizleri 5 farkli noktadan gerceklestirildi. Analiz isleminde Ca, O, Zr, Hf, Y,
Si, Al elementleri incelendi.
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Sekil 3.18: Zirkonya bloklarin (2x2x2 mm) altin-palladyum ile kaplanmasi.

Zirkonya-dentin ara ytzeylerinin morfolojik analizi igin, her gruptan birer 6rnek
olacak sekilde toplam 8 6rnek, daha 6nceden bahsedildigi gibi dentin ylizeyleri agiga
cikarildiktan sonra monolitik zirkonya esasli CAD/CAM bloklarla simante edildi.
Simantasyonun ardindan, tim ornekler, 24 saat boyunca oda sicakliginda distile suda
bekletildi. Orneklerden, su sogutmasi altinda diisiik hizda, elmas bir bigak yardimiyla
sagittal diizlemde 2x10x8 mm? kesitler alind1. Kesitler, dentini demineralize etmek igin
30 saniye boyunca 6 N HCL solusyonuna batirildi, ardindan 5 dk boyunca su ile
yikandi, daha sonra %3'liik NaOCl soliisyonunda 10 dk boyunca bekletildi ve tekrar 5
dk boyunca su ile yikandi. Dehidratasyon i¢in ornekler 12 saat boyunca bir desikator
icerisinde bekletildi [216]. Ornekler, iletken hale gelebilmesi amaciyla kaplama
cihazinda (Quorum Technologies Ltd., East Susses, Ingiltere) altin-palladyum karisimi
ile kapland1 (Sekil 3.19). Zirkonya-dentin ara yiizeylerinin degerlendirilmesi igin
ornekler, sagittal diizlemde taramali elektron mikroskobu kullanilarak 10-30 kV ivme
voltajinda 1000x, 2000x ve 5000x buyutmede incelendi (Sekil 20).

Sekil 3.19: Zirkonya-dentin 6rneklerin altin-palladyum ile kaplanmasi.
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Sekil 3.20: Evo LS10, Zeiss taramali elektron mikroskobu.
3.8 Kirillan Orneklerin Basarisizhik Analizi

Bu analiz, Marmara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma-Gelistirme
Laboratuvari’nda bulunan Leica MZ 21 (Leica Microsystems, Tirkiye) cihaz
kullanilarak gergeklestirildi. Mikrogerilim baglanma dayanim testinden sonra, tiim
orneklerin  kirllma yiizeylerinin  basarisizlik tipleri, 15X biyiitme altinda
stereomikroskop kullanilarak analiz edildi. Zirkonya ve yapistirma siman arasinda
adeziv basarisizlik, dentin ve yapistirma siman arasinda adeziv basarisizlik; yapistirma
simaninda koheziv basarisizlik, dentinde koheziv basarisizlik, zirkonyada koheziv
basarisizlik ve her iki basarisizligin her iki yiizeyde (dentin ve zirkonya) goriindiigi
karma basarisizlik (adeziv ve koheziv basarisizlik) seklinde siniflandirildi [217, 218].

3.9 istatiksel Analiz

Elde edilen veriler, Windows igin IBM Statistical Package for Social Sciences 22.0
yazilim (SPSS Inc., Chicago, IL, ABD) programi kullanilarak analiz edildi. Tiim
orneklerin mikrogerilim baglanma dayanimi degerleri ve yiizey piiriizliiliik degerleri,
varyanslarin normalligi Shapiro-Wilk testi ve varyanslarin homojenligi Levene testi
ile degerlendirildi. Bu test sonuglarina gore veriler normal dagilim gosterdi. Gruplar
arast ve grup ici farkliliklarin istatistiksel analizi iki yonlii ANOVA testi ve ikili
karsilastirmalar ise Bonferroni testi ile incelendi. Anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak

belirlendi.
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4. BULGULAR

4.1 Mikrogerilim Baglanma Dayanim Analizi

Tablo 4.1°de tiim gruplarin ortalama mikrogerilim baglanma dayanim degerleri ve
standart sapmalar1 goriilmektedir.

Tablo 4.1: Tiim gruplarin ortalama mikrogerilim baglanma dayanim degerleri (MPa)
ve standart sapmalari (£SD).

CJ SB p
IDS(-) 1.984+0.674%  2.206+0.629% 0.418
SBU 2.563+0.851%  2.264+0.977% 0.277
CuUQ 2.34440.778%  2.079+0.7712 0.334
OBU 3.287+0,887°  2.903+0.515° 0.162
p <0.001 0.015

*Ayni stitundaki ayni kiigiik harfler arasinda istatistiksel olarak fark olmayan gruplar

gostermektedir.
Grup CJ: CoJlet+IDS yok, Grup CJ+SBU: Colet+Single Bond Universal, Grup CJ+CUQ:

CoJet+Clearfil Universal Bond Quick, Grup CJ+ OBU: Colet+Optibond Universal, Grup
SB:kumlama+IDS yok, Grup SB+ SBU: kumlama+ Single Bond Universal, Grup SB+CUQ:

kumlama+Clearfil Universal Bond Quick, Grup SB+OBU: kumlama+ Optibond Universal.

IDS varligina gore kiyaslandiginda, Grup CJ+OBU, Grup CJ’ye kiyasla istatistiksel
olarak daha yiiksek ortalama mikrogerilim baglanma dayanimi gosterirken (p<0.05);
Grup CJ+SBU ve Grup CJ+CUQ, Grup CJ’ye gore istatistiksel olarak benzer ortalama
mikrogerilim dayanimi gostermistir (p>0.05). Grup SB+SBU, Grup SB+CUQ ve Grup
SB+OBU, Grup SB’ye gore istatistiksel olarak benzer ortalama mikrogerilim
baglanma dayanimi gostermistir (p>0.05).

IDS islemi uygulanan gruplar kiyaslandiginda; sirasiyla Grup CJ+OBU, Grup
CJ+CUQ’ya gore ve Grup SB+OBU, Grup SB+CUQ’ya gore istatistiksel olarak daha
yiiksek ortalama mikrogerilim baglanma dayanimi gostermistir (p<0.05). Grup
CJ+OBU ile Grup CJ+SBU ve Grup CJ+CUQ ile Grup CJ+SBU istatistiksel olarak
benzer ortalama mikrogerilim baglanma dayanimlar1 gostermistir (p>0.05). Grup
SB+OBU ile Grup SB+SBU ve Grup SB+CUQ ile Grup SB+SBU istatistiksel olarak
benzer ortalama mikrogerilim baglanma dayanimlar1 gdstermistir (p>0.05). Yiizey

piiriizlendirme yontemlerine gore kiyaslandiginda, tiim gruplar arasinda ortalama
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mikrogerilim baglanma dayanimi agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit

edilmemistir. (p >0.05)

4.2 Kontakt Profilometre ile Yiizey Piiriizliiliigii Analizi

Yiizey piirtizlendirme islemleri sonrast monolitik zirkonya esasli CAD/CAM bloklarin
ortalama yiizey purizliligii degerleri ve standart sapmalart Tablo 4.2°de

gosterilmistir.

Yiizey piiriizlendirme islemleri sonrasi, kontakt profilometre 6lctimlerine gore, her iki
ylizey piiriizlendirme yontemi arasinda, ortalama yiizey piiriizliilik degerleri acisindan

anlamli bir fark bulunmamustir (p>0.05).

Tablo 4.2:Yiizey piiriizlendirme islemleri sonrasi monolitik zirkonya esasli
CAD/CAM bloklarin ortalama yiizey piiriizliligi degerleri (Ra,um ) ve standart
sapmalar1 (+SD)

Yizey Purizlendirme Yontemleri Ortalama Yiizey Piiriizliiliigii
Degerleri (£5D)
Kumlama 0.326+0.126
CoJet 0.414+0.153
. 0.177

4.3 Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) ile Yizey Morfolojisinin Analizi ve
enerji dagilhimh x-151m spektroskopisi (EDS) ile Yari-kantitatif Elemental Analizi

Yizey purizlendirme islemleri sonrasit monolilik zirkonya esasli CAD/CAM bloklarin
yuzey morfolojilerinin SEM kullanilarak elde edilen temsili goriintiileri Sekil 4.3°de
ve EDS ile elde edilen temsili yari-kantitatif elemental analizler de Sekil 4.4 ve Sekil
4.5’te gosterilmistir.

Colet ile yiizey piiriizlendirilmesi yapilan Ornekte, daha pirtzli ve duzensiz bir
goruntt mevcuttur (Sekil 4.3, sol). Ancak, kumlama ile yuzey purizlendirilmesi
yapilan grupta, daha az miktarda piiriizlii alanlar gézlenmistir (Sekil 4.3, sag). EDS
analizlerine gore; kumlama yapilan 6rnekte, agirlikga Al miktar1 daha fazla iken; CoJet

uygulanan 6rnekte Si daha yiiksek bulunmustur. (Sekil 4.4, Sekil 4.5, Sekil 4.6)
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Tiim gruplarin zirkonya-dentin baglanma ara ylizeylerinin morfolojik analizlerinin
SEM kullanilarak elde edilen temsili goriintiileri Sekil 4.7°de gosterilmistir.

IDS uygulanmayan gruplar kiyaslandiginda, Grup CJ’de (Sekil 4.7 a ve A) bazi
bolgelerde hibrit tabakada bosluk olusumu ile beraber ayrilmalar mevcutken; Grup
SB’de (Sekil 4.7 e ve E) Grup CJ’ye gore daha kalin ve devamli bir hibrit tabaka
mevcuttur.

IDS uygulanan gruplar kiyaslandiginda, Grup CJ+OBU (Sekil 4.7 d ve D) ve Grup
SB+OBU’da (Sekil 4.7 h ve H) uzun rezin tag olusumlari ile beraber, kalin ve devamli
bir hibrit tabaka gozlenmistir. Grup CJ+SBU (Sekil 4.7 b ve B) , Grup SB+SBU (Sekil
4.7 f ve F) ve Grup CJ+CUQ (Sekil 4.7 ¢ ve C) ve Grup SB+CUQ’da (Sekil 4.7 g ve
G) ise baz1 bolgelerde kisa rezin taglar ile beraber, ince ve devamli bir hibrit tabaka

gozlenmistir.

pm
EHT=10.00kV WD=12.0mm  Signal ag= 1.00 — EHT=10.00kV WD=10.0mm  Signal A =SE1

Sekil 4.3: SEM ile elde edilen CoJet (sol) ve Kumlama (sag) ile Puruzlendirilen
Zirkonya Esasli CAD/ CAM Yiizeylerinin Temsili SEM Goriinttleri (1000x).

e
144K
1.28Ki
112K]
0.96K|
0.80K]
0.64K]
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032K
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00%00 067 134 201 268 335 402 469 536 603

B Lec300  OCnts  0000keV Dt Eement-C28

Sekil 4.4: ColJet ile purtzlendirilen zirkonya esasli CAD/ CAM ylzeylerinde gorilen
partikiillerin SEM/EDS point analizi goriintiileri ve element analizi (%) grafigi.
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Lsec:300  OCnts 0000keV  Det: Element-C28

Sekil 4.5: Kumlama ile purtizlendirilen zirkonya esasli CAD/ CAM yiizeylerinde
gorilen partikiillerin SEM/EDS point analizi goriintiileri ve element analizi (%)

grafigi.

024K

012

P a o

%00 087 13 201 268 335 402 489 536 603 %00 067 134 201 268 335 402 469 536 503

lsec300  OCots  0000keV  Det Element.C28 lsec300  OChts  0000keV  Det: Element-C28

Sekil 4.6: Cojet (sol) ve kumlama (sag) ile plrGzlendirilen zirkonya esasli CAD/
CAM yiizeylerinde bulunan Ca, O, Al, Hf, Si, Y, Zr elementlerinin (%) grafiksel

analizi.
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Sekil 4.7: Gruplarin zirkonya-dentin baglanma ara ytizlerinin temsili SEM

goriintiileri. (1000x, 2000x ve 5000x)

Grup CJ (a,A), Grup CJ+SBU (b,B), Grup CJ+CUQ (c,C), Grup CJ+OBU (d,D),
Grup SB (e,E), Grup SB+SBU (f,F), Grup SB+CUQ (g,G), Grup SB+OBU (h,H)
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4.4 Karilan Orneklerin Basarisizlik Analizi

Tiim test edilen Orneklerin mikrogerilim baglanma dayanim testi sonucu olusan
basarisizlik tipleri ve sayilari stereomikroskop altinda 15x biiyiitmede incelenmistir.

Tim test edilen 6rneklerin mikrogerilim baglanma dayanim testi sonucu olusan

basarisizlik tipleri ve sayilar1 Sekil 4.3°te goriilmektedir.

Tablo 4.3: Tum test edilen 6rneklerin mikrogerilim baglanma dayanim testi sonucu

olusan basarisizlik tipleri ve sayilari.

Gruplar | Zirkonya- | Dentin- | Zirkonya = Yapistrma = Dentin | Karma | Toplam
Siman Siman | Koheziv Simanm Koheziv
Adeziv Adeziv Koheziv
Grup CJ 9 0 0 0 0 7 16
Grup 4 0 0 2 0 10 16
CJ+SBU
Grup 4 0 0 1 0 11 16
CJ+CUQ
Grup 0 0 0 1 0 15 16
CJ+OBU
Grup SB 1 0 0 1 0 14 16
Grup 2 0 0 1 0 13 16
SB+SBU
Grup 4 0 0 3 0 12 16
SB+CUQ
Grup 0 0 0 1 0 15 16
SB+OBU

Grup CJ: CoJet+IDS yok, Grup CJ+SBU: CoJet+Single Bond Universal, Grup CJ+CUQ:

CoJet+Clearfil Universal Bond Quick, Grup CJ+ OBU: CoJet+Optibond Universal, Grup

SB:kumlama+IDS yok, Grup SB+ SBU: kumlama+ Single Bond Universal, Grup SB+CUQ:

kumlama+Clearfil Universal Bond Quick, Grup SB+OBU: kumlama+ Optibond Universal.
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Stereomikroskop analizlerine gore, test edilen gruplarin ¢ogunda,Grup CJ harig,
siklikla karsilasilan basarisizlik tipi karma basarisizlik olmustur (Sekil 4.5). Karma
basarisizliga en yiiksek oranda Grup CJ+OBU ve Grup SB+OBU’da rastlanmistir. Bu
basarisizlik diger gruplarda azalan sekilde; Grup SB, Grup SB+SBU, Grup SB+CUQ,
Grup CJ+CUQ, Grup CJ+SBU ve Grup CJ takip etmektedir. Ikinci siklikla karsilasilan
basarisizlik tipi zirkonya ve yapistirma simani arasinda meydana adeziv basarisizliktir
(Sekil 4.4) ve sadece Grup CJ’de en yliksek oranda rastlanan basarisizlik tipi olmustur.
Bu basarisizlik diger gruplarda azalan sekilde; Grup CJ+SBU, Grup CJ+CUQ, Grup
SB+CUQ, Grup SB+SBU ve Grup SB takip etmektedir.

Diger rastlanan basarisizlik tipi ise yapistirma simaninda koheziv basarisizlik olmustur
(Sekil 4.6) ve en siklikla Grup SB+CUQ’da goriilmiistiir. Bu basarisizlik diger
gruplarda azalan sekilde; Grup CJ+SBU, Grup CJ+CUQ, Grup CJ+OBU, Grup SB,
Grup SB+SBU ve Grup SB+OBU takip etmektedir. Grup SB’de zirkonya ve
yapistirma simani arasinda adeziv ile yapistirma simaninda koheziv basarisizliklar esit

oranda gorlilmiistiir.

Sekil 4.8: Ornegin zirkonya esasli seramik yiizeyinde zirkonya-siman adeziv

basarisizlik (sol) ve dis yiizeyinde dentin-siman adeziv basarisizlik(sag).

Sekil 4.9: Ornegin zirkonya esasl seramik simantasyon yiizeyinde karma

basarisizlik (sol) ve dis yiizeyinde karma basarisizlik(sag).
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Sekil 4.10:Ornegin zirkonya esasl seramik simantasyon yiizeyinde karma

basarisizlik (sol) ve dis yiizeyinde yapistirma siman1 koheziv basarisizlik (sag).

5.TARTISMA

Bu tez calismasinda, farkli universal adeziv sistemler kullanilarak yapilan IDS
isleminin, farkli yilizey piiriizlendirme yontemleri uygulanmis monolitik zirkonya
esasli CAD/CAM bloklarin dentine olan mikrogerilim baglanma dayanimlari
degerlendirilmistir. Farkli universal adeziv sistemler kullanilarak yapilan IDS
isleminin, farkli yiizey piiriizlendirme yontemleri uygulanmis monolitik zirkonya
esaslt CAD/CAM bloklarin dentine olan mikrogerilim baglanma dayanimlari iizerine
etkisi yoktur seklindeki sifir hipotezi kismen reddedilmistir. Ciinkii her iki ylzey
purdzlendirme yontemin sonrasinda, Optibond Universal adeziv sistem ile yapilan IDS
uygulamasinda, Clearfil Quick Bond adeziv sistem ile yapilan IDS uygulamasina
kiyasla, monolitik zirkonya esasli CAD/CAM bloklarin dentine olan mikrogerilim
dayanimi daha yiiksek bulunmustur.

Geleneksel tam seramikler, istin estetik Ozellikleri nedeniyle yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ancak, yeterli mekanik 6zelliklere sahip olmadiklarindan; estetik
acidan geleneksel tam seramiklere alternatif olan, ayn1 zamanda mekanik ac¢idan da
daha iistiin 6zelliklere sahip zirkonya esasli seramik materyaller giindeme gelmistir.
Bu restoratif materyallerin CAD/CAM sistemler ile tiretimi kolaydir. Bunun yani sira,
iyi bir biyouyumluluga sahiptir ve geleneksel tam seramiklere gore karsit diste
olusturdugu asindirma miktarlar1 diisiiktiir [8, 9]. Monolitik zirkonya esasli seramikler,
silika esasli seramiklerden daha yiiksek dayaniklilik ve kirilma direnci géstermekte ve
metal destekli protetik restorasyonlardan daha estetik o6zelliklere sahip oldugu
bilinmektedir [219, 220].
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Son donemde, yiiksek transulensiye sahip monolitik zirkonya esasli CAD/CAM
seramikler, dis renginde olmalari, gelistirilmis translusensi ve mekanik Ozellikleri

nedeniyle popiilerlik kazanmistir [10].

Indirekt restorasyonlarin yapim asamasindaki en énemli problemler, 6lcii alimindan
sonra hastanin gegici restorasyonla bekledigi siire igerisinde meydana gelmektedir
[221]. IDS uygulamasi, indirekt restorasyonlar i¢in rezin siman ile dis dokusu arasinda
basarili bir baglanma saglamaktadir [222]. Bu teknik, O6l¢ii alimindan Once,
preperasyon sonrasi agiga ¢ikan dentin ylizeylerinin, bir adeziv sistem veya akigskan
kompozit rezin kullanilarak ayni seansta ortiilmesini kapsamaktadir [223-225]. Rezin
monomerlerin sert dokuya penetrasyonuyla hibrit tabaka olarak adlandirilan “interfaz
tabakas1” olugsmaktadir. IDS uygulamasiyla, mine-dentin baglantisina benzer bir rezin-
dentin hibridizasyon tabakas1 saglanmaktadir [21]. Bu nedenle, IDS uygulamasi,
"prehibridizasyon”, "dual-adeziv teknik" veya "rezin kapama teknigi" seklinde de
adlandirilmaktadir [80]. IDS uygulamasi ile, dis-restorasyon ara yiizeyinde bosluk
olusumu azalir, post-operatif hassasiyet, bakteriyal sizint1 ve pulpitis gelisimi dnlenir
[75, 226-228]. Hibrit tabakadaki kollojen fibrillerin kollapsi engellenir ve hibrit
tabaka, simantasyon esnasinda meydana gelen gerilim streslerinden korunmus olur.
Boylece, dis-restorasyon ara yiizeyinin baglanma dayanimi artar ve restorasyonun
mekanik direncinde artis goriiliir [229]. Adezyona sagladigi olumlu katkiyla beraber,
kisa klinik kronlar ve asir1 derecede koniklesen preperasyonlarda, retansiyonu
iyilestirmeye de katki saglayabilmektedir [82]. IDS uygulamasi i¢in geleneksel olarak,
dordiincii ve besinci nesil adeziv sistemler (etch&rinse sistemler) onerilmektedir [24].
Magne, uzun dénem basaris1 agisindan (¢ asamali etch&rinse adeziv sistemleri
onermistir [83]. Bununla birlikte, IDS uygulamalarinda basitlestirilmis sistemler olan
altinc1 ve yedinci nesil adeziv sistemlerin de (self-etch sistemler) baglanma dayanimini
arttirabildigi belirtilmistir [25]. Duerte ve arkadaslari, IDS uygulamalarinda self-etch
adeziv sistemlerin, etch&rinse adeziv sistemlerle elde edilen baglanma dayanimina
benzer sonuglar gosterdigini bildirmistir [230]. Sahin ve arkadaslari, iki asamali ve tek
asamali self-etch adeziv sistemlerin IDS uygulamasinda etkili oldugunu

bildirmislerdir [231].

Adeziv dis hekimliginde, koltukta harcanan zamanin ve Klinik prosedirlerin teknik

hassasiyetini azaltmak i¢in her zaman adezyon asamalarinin basitlestirilmesi
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denenmistir. Son yillarda, universal adeziv sistemler olarak bilinen, yeni tek asamali
self-etch adeziv sistemler piyasaya siiriilmiistiir. Hekimlere, self-etch, selektif etch ve
etch&rinse uygulama secenekleri ile multi-mode uygulama imkani1 sunmaktadir [232].
Ayrica, dis dokusu ve protetik materyaller gibi farkli yiizeylerde etkili oldugu
bildirilmistir. Bu nedenle, bu tez ¢alismasinda farkli monomerler igceren universal
adeziv sistemler ile IDS isleminin monolitik zirkonya esasli CAD/CAM bloklarin
dentine olan mikrogerilim baglanma dayanimlar iizerine etkisi degerlendirilmistir.
Ayrica, tiim test edilen universal adeziv sistemler self-etch modunda uygulanmustir;
cunki bu uygulama yontemi nicel ve nitel olarak yiiksek penetrasyon gdosterirken,
etch&rinse sistemlerine gore post-operatif duyarliligi da azaltmaktadir [233].

Yiiksek kirilma dayanimi ve biikiilme direncine sahip olmasi nedeniyle zirkonya esasli
seramik restorasyonlarin simantasyonunda gelencksel simanlar kullanilabilmektedir
[234-236]. Ancak, dis dokularina hem de restoratif materyallere adezyon gdsterebilen
rezin simanlar da tercih edilmektedir. Bu rezin simanlar, marjinal biitinligi
saglamakta, restore edilmis disin kirllma dayanimini ve restoratif materyallerin
retansiyonunu arttirmakta, post-operatif hassasiyeti azaltmaktadir. Ayrica, agiz
stvilar ile temasta ¢oziiniirliigiiniin az olmas1 da énemli bir avantajidir. Indirekt
restorasyonlarin uzun émiirliligi, dis dokular: ve rezin simanlar arasindaki baglanma
etkinligi ile dogrudan baglantilidir [237]. Indirekt restorasyonlarm simantasyonunda
kullanilan pek ¢ok rezin siman olmasina ragmen giiniimiizde en ¢ok tercih edilenler;
adeziv sistemlerle birlikte kullanilan rezin simanlar ve adezive ihtiyag duymayan tek
asamada uygulanabilen self-adeziv rezin simanlardir [238, 239]. Adeziv rezin
simanlarm simante edilmeden once, simante edilecek yiizeye yapilan 6n islemler
zaman alict oldugundan ve teknik hassasiyet gerektirdiginden, self-adeziv rezin
simanlar gelistirilmistir [240, 241]. Rely-X U200, baz kisminda cam tozu, silika,
kalsiyum hidroksit, pigment, primidin, peroksi bilesikleri, baslaticilar; katalizor
kisminda ise metakrilatlanmis fosforik esterler, dimetakrilatlar, asetat, stabilizorler,
kendiliginden sertlesen ve 1sikla sertlesen baslaticilar iceren diisiik pH’a sahip self-
adeziv dual-cure bir rezin simandir. Literatlirde, self-adeziv rezin simanlarin pH
degerinin adeziv baglanmay1 etkiledigi bildirilmistir. pH’1 diisiik bir simanin, pH’1
daha yiiksek simanlara kiyasla daha iyi baglanma dayanimi degerleri gosterdigi
belirtilmektedir [242]. Oyagiie ve arkadaslarinin calismalarinda, self-adeziv rezin

simanlarin, zirkonya esasli seramiklerin simantasyonu i¢in uygun oldugunu
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bildirmiglerdir [235]. Pecanha ve arkadaslari, rezin simanlarin zirkonya esash
seramiklere olan baglanma dayanimimi artirmak amaciyla, zirkonya esasli seramik
materyali (Lava, 3M ESPE) cesitli yontemlerle piriizlendirdikleri ¢aligmalarinda,
ylizey plriizlendirme yontemi ile baglantili olarak self-adeziv rezin simanlarla (RelyX
U200) simante edilen gruplarda, geleneksel MDP iceren rezin simanla (Panavia F 2.0)
simante edilen gruplara gore daha yiiksek ve stabil baglanma dayanim degerleri elde
etmislerdir [243]. Ayrica, Lee ve arkadaslari, zirkonya esasli seramik ylizeyinin bir
asitle  piiriizlendirilmesi  sonrasi, rezin simanlarla baglanma dayaniminm
degerlendirdikleri c¢aligmalarinda, self-adeziv rezin simanlarin (Rely X), self-etch
rezin simanlara (Panavia) kiyasla daha yliksek mikrogerilim baglanma dayanimi elde
edildigi sonucuna varmiglardir. Ayrica, self-adeziv simanlarin piiriizlendirilmis
ylizeylerdeki bosluklara daha kolay penetre olarak mikromekanik kilitlenme
sagladigin1 ve termal yaslanmaya bagli olarak gelisen hidrolize daha dayanikli
oldugunu bildirmislerdir [244]. Bu nedenle, bu tez ¢alismasinda monolitik zirkonya
esasli CAD/CAM restorasyonlarin simantasyonunda, alternatif fosforik asit metakrilat

monomeri i¢ceren Rely X U200 kullanilmistir.

Indirekt restorasyonlarin basarisinda, restoratif materyal ile dis dokular1 arasindaki
adezyon onemli bir konudur [11]. Restorasyonun ve rezin simanin mikromekanik
baglanmasini saglamak igin indirekt restorasyonlarin simantasyon yizeyleri modifiye
edilmelidir. Siman ve restorasyonun baglanma dayanimini arttirmak i¢in kullanilan
yontemlerden biri olan asitle pirtzlendirme (hidroflorik asit veya fosforik asit vb.)
mikromekanik baglantiy1 saglamaktadir [12]. Ancak, silika esasli seramiklerin
simantasyonu dncesinde yiizey plrizlendirmede kullanilan bu yontem, zirkonya esasl
seramiklerin yuzey puruzlendirilmesinde etkin bir sekilde uygulanamamaktadir.
Zirkonya esasli seramikler, camsi faz ya da silika icermediginden asitle yiizey
piriizlendirilmesinde ve silanla kimyasal baglanti elde edilmesinde sorunlar
olusmaktadir [220, 245]. Karsilasilan zorluklar nedeniyle, mikromekanik kilitlenmeyi
saglamak i¢cin kumlama, doner aletler ile piiriizlendirme, tribokimyasal silika kaplama,
SIE yontemi, lazer ile pirtizlendirme gibi farkli yontemler tercih edilmektedir [220,
246]. Bu yontemlerin kullanimi sonrasi, yiizeyde olusturulan morfolojik degisimler ile
ylizey pirtizliligl arttirillmakta, yuzey enerjisi ve yiizey islanabilirligi gelistirilmekte,
rezin simanin yiizeydeki mikroretantif alanlara penetrasyonu sayesinde iyi bir

baglanma saglanmaktadir [247, 248].
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Zirkonya esasl seramiklerin simantasyonu Oncesinde, Yyiizey piiriizlendirme iglemi
olarak Al2Os partikdilleri ile kumlama yaygin olarak kullanilmaktadir [249-251]. Al.O3
partikiillerinin kullanimi sonrasi, zayif porselen pargaciklarinin uzaklastirmasi ile
diizensiz yuzeyler elde edilmekte, zirkonya iceriginde bulunan hidroksil gruplar agiga
cikmakta ve yapistirma simani ile adezyon saglanmaktadir [252, 253]. Kumlama
isleminde 25-110 pum olan partikdller, 0.5-4 bar basing ile 10-20 sn araliginda
uygulanabilmektedir [254-256]. Prylinska-Czyweska ve arkadaslari, Al2O3
partikillerini kullanarak yapilan kumlama isleminin zirkonya esasli seramiklerin
dentine olan baglanma dayanimini arttirmada etkili oldugunu bildirmislerdir [257].
Phark ve arkadaslari, farkli dual-cure rezin simanlar ve farkli yiizey yapili yogun
sinterlenmis zirkonyum oksit seramikler arasindaki baglanma dayanimii uzun
donemde in-vitro olarak degerlendirdikleri ¢alismalarinda, kumlama yapilmaksizin
uygulanan simantasyonda basarisizlik bildirmiglerdir [247]. Tribokimyasal silika
kaplama yontemi, mekanik enerji kullanilarak kimyasal bir baglanma olusturan bir
yontemdir. Klinik uygulamada kullanilan tribokimyasal silika kaplama yontemi olan
CoJet (Cojet™, 3M ESPE, Almanya) sistemi, 30 um boyutunda, silika ile modifiye
edilmis Al>Os partikilleri icermektedir. Cojet sisteminin igerigi, %97°den daha fazla
Al203 partikiillerinden ve %3’ten daha az amorf silikadan olusmaktadir. Bu yéntemde,
silika ile modifiye edilmis Al,Osz partikiilleri restorasyonun simantasyon yiizeyine
yiiksek basing altinda piskiirtiilerek uygulanmakta ve yiizeyde bir silika tabakasi
olusturmaktadir. Silika kapli bu partikiiller, ¢garpma hizinin etkisiyle kismen erime
gozlenen yizeylere gomiilmektedir. Partikiilerin carpmasiyla olusan yiiksek 1s1 enerjisi
yiizeyde 15um derinligine kadar cukurlar olusturmaktadir. Onceki ¢alismalar, 30-110
pum  boyutundaki tribokimyasal silika kaplama yonteminin, rezin simanla olan
baglantiyr arttirdigint  bildirmektedir [258, 259]. Bu nedenle bu calismada,
simantasyon 0ncesinde monolitik zirkonya esasli CAD/CAM o6rneklerinin
simantasyon yuzeylerine, tribokimyasal silika kaplama yonteminde/CoJet 30 pm
silika kapli Al>O3 partikilleri (CoJet Sand, ESPE Dental AG, Seefeld, Almanya) 2.8
bar basingta ve kumlama yonteminde 50 pum boyutunda Al>Oz partikilleri 3 bar

basingta ve ise 10 mm mesafeden 10 sn siire ile uygulanmistir.

Adeziv sistemlerin dis dokularina baglanma dayanimlarini degerlendirmek igin
ginimiizde makro/mikro makaslama ve gerilim testleri kullanilmaktadir [260].

Yiiksek baglanma dayanim degerlerine sahip yeni materyaller, gerilme veya
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makaslama gibi basit test yontemleri ile test edildiginde dentin igerisinde kirilma
(koheziv kirilma) orani artabilir, dentin/rezin ara Yyiiziinde istenen ayrilma
gerceklesmeyebilir ve bu da incelenen materyalin gergcek baglanma dayanim
performansi1 konusunda arastirmaciya yanlis bilgi verebilir [261]. Dentindeki olas1
koheziv kirilmalarin oniine gegebilmek igin test sirasinda kuvvetlerin baglanma
yiizeyine esit olarak dagitilmasi gerekir. Mikrogerilim testi bu amagla gelistirilmis bir
yontem olup; bu test yontemi, klasik yontemlerden daha uzun ve yogun bir ¢alisma
gerektirse de dentin igerisindeki koheziv kirilmalarin 6niine gegebilmektedir [261].
Ayrica, daha fazla adeziv kirilma daha az koheziv kirilma elde edilmesi, daha yiiksek
erken baglanma kuvvetlerinin olmasi, bolgesel bag kuvvetlerinin 6lgiilmesine izin
vermesi [262], diizensiz yiizeylere veya ¢ok kiiciik alanlara baglanmanin da test
edilebilmesi [263-265], restorasyon bulunan kavite duvarlarinin baglanma
dayaniminin degerlendirilebilmesi, daha az sayida disten daha ¢ok ornek
hazirlanabilmesi sebebiyle ornekler arasi farkliliklari azaltabilmesi gibi avantajlar
nedeniyle bu tez calismasinda mikrogerilim baglanma dayanim testi tercih edilmistir
[266-268].

Agiz igerisinde restoratif materyaller, siirekli olarak 1s1 ve pH degisimlerine maruz
kalmaktadirlar [269, 270]. Kimyasal, termal ve mekanik faktorler; siman-seramik ara
yiizeyindeki adezyonu etkileyebilmektedir [271,272]. Dis hekimliginde in-vitro
caligmalarda, bir restorasyonun dogal yaslanma siirecini taklit etmek amaciyla, distile
suda bekletme, deiyonize suya daldirma, termal siklus cihazinda hidrotermal dongiiye
tabi tutma, okluzal yiiklemeler, pH siklus, sitrik aside veya kaynamis suya daldirma,
%1°1lik sodyum kloriir soliisyonunda bekletme, ultraviole veya goriiniir 1s18a siirekli
maruziyet veya oral biyofilm igerisinde bekletme gibi hizlandirilmis yaslandirma
yontemleri uygulanmaktadir [273]. Bu amagla, termal siklus uygulamasi siklikla tercih
edilen bir suni yaslandirma yontemi olmustur [274-276]. Bu yontemde, 6rneklerin,
5°C ve 55°C sicaklikta bulunan iki ayr1 su havuzunda belirli siirelerde bekletilmesi ile
yaslandirma islemi gergeklestirilmektedir. Boylece, tekrarlanan 1s1 degisimleri sonucu
restoratif materyaller ve dis dokular1 arasindaki farkli termal genlesme katsayilarina

bagli olarak baglanma ara yiiziinde termal gerilim yaratilmasi1 hedeflenmektedir [277].

Dis-restorasyon ara yiizeyi arasindaki hidrolitik degradasyon, adeziv ara yiizeyinin
devaml1 zayiflamasina ve restorasyonlarin dis dokularina olan baglanma dayaniminin

azalmasmna neden olmaktadir [278-281]. Leloup ve arkadaslari, kisa donem
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termosiklus uygulamasinin (500 dongii, 5/55°C) baglanma dayanim degerleri iizerinde
anlamli bir degisiklige neden olmadigini bildirmislerdir [282]. Ancak, termal siklus ile
yaslandirmanin 5.000 déngiide uygulanmasinin daha etkili oldugu bildirilmistir [283].
Literatirde, 10.000 dongiide termal siklus uygulamasi ile yaslandirmanin 1 yillik
klinik kullanima denk geldigini bildirmislerdir. Is1 degisiminin agiz igerisinde giinliik
20-50 kez meydana gelmesi nedeniyle bu hipotez olusturulmus ve arastirmacilar
tarafindan kabul gormiistiir [284, 285]. Bu tez ¢alismasinda, tim monolitik zirkonya
esaslit CAD/CAM restorasyonlar, termal siklus cihazinda 5-55 °C [213, 214] olan su
banyolarina batirilarak 10.000 donglye tabii tutularak suni olarak yaslandirilmistir
[286].

Self-adeziv rezin simanlar, dentine herhangi bir on islem uygulanmadan baglanmak
lizere tasarlanmis olsalar da, adeziv sistemler kullanilarak yapilan IDS uygulamasinin,
dentinin 6n hazirli§in yapilmasina olanak sagladigi diistiniilmektedir. Bu nedenle, IDS
uygulamasinin, self-adeziv rezin simanlarin baglanma kalitesini olumlu etkileyebildigi
belirtilmektedir. Sailer ve arkadaslari, IDS uygulamasinin, ¢esitli rezin simanlarin
dentine baglanma dayanimmini etkisini degerlendirdikleri ¢aligmalarinda, IDS
uygulamasinin bir self-adeziv rezin siman olan RelyX U200’in (3M ESPE,
St.Paul,Minn) dentine baglanma giiciinii artirdigini, ancak adeziv rezin simanlar olan
Variolink Il (Ivoclar Vivadent, Schaan, Lichenstein) ve Panavia 21 (Kuraray, Tokyo,
Japonya) tizerinde 6nemli bir etkisi olmadigini bildirmislerdir [23].

Bu tez c¢alismasinda, IDS varligina gore gruplar kiyaslandiginda, CoJet ile
piirtizlendirme yapilan gruplarda, Optibond ile IDS uygulanan 6rnekler, 1DS
uygulanmayan Orneklere kiyasla, istatistiksel olarak daha yuksek ortalama
mikrogerilim baglanma dayanim degerleri gostermistir. Kumlama ile purtizlendirme
yapilan gruplarda ise IDS uygulanan drnekler ve IDS uygulanmayan 6rnekler arasinda
ortalama mikrogerilim baglanma dayanim degerleri agisindan anlamli bir fark tespit
edilmemistir.

Duarte ve arkadaslari, farkli adeziv sistemlerle IDS uygulamasinin dentine olan
mikrogerilim baglanma dayanimina etkisini degerlendirdikleri ¢alismalarinda; hem
etch&rinse hem de self-etch adeziv sistemler ile IDS uygulamasinin yiiksek baglanma
dayanimi neden oldugunu bildirmislerdir [287]. Ferreira-Filho ve arkadaslari, self-
etch and etch&rinse adeziv sistemlerle IDS uygulamasinin etkinligini arastirdiklar
caligmalarinda, 3 ay suda bekletme sonrasi, IDS uygulamasinin self-adeziv rezin

simanin dentine olan mikrogerilim baglanma dayanimi (izerinde belirgin bir etkisi
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olmadigini bildirmislerdir [288]. Rigos ve arkadaslari, IDS uygulamasinin monolitik
zirkonya esasli seramiklerin dentine olan immediate baglanma dayanimi {izerine
etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, IDS uygulamasinin baglanma dayanimi tizerinde
olumlu etkisi oldugunu belirtmislerdir [229]. Deniz ve arkadaslari, farkli universal
adeziv sistemlerle IDS uygulamasinin self-adeziv yapistirma simaninin dentine olan
immediate baglanma dayanimi iizerine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, IDS
uygulamasinin dentine olan baglanma dayanimi tzerine olumlu etkisi oldugu
sonucuna varmislardir [289]. Ayrica, Deniz ve arkadaslari, Single Bond Universal
adeziv sistemle IDS uygulamasinin adeziv yapistirma simaninin dentine olan
immediate baglanma dayanimi tizerine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda ise, IDS
uygulamasinin  baglanma dayanimi izerine herhangi bir etkisi olmadigini
belirtmislerdir [290].

Universal adeziv sistemler, farkli igeriklere sahip olduklarindan farkli klinik
performanslar sergileyebilmektedir [289]. IDS uygulamasinin basarisinda, adeziv
sistem secimi 6nemli bir etkendir. Literatuirde, doldurucu icerikli adeziv sistemlerin,
doldurucu igermeyenlere kiyasla daha stabil bir rezin kapama saglamasi nedeniyle,
IDS uygulamalar igin daha uygun oldugu belirtilmistir [291]. Bu tez ¢alismasinda,
IDS uygulanan gruplar kiyaslandiginda, her iki yiizey piiriizlendirmesi sonrasi,
Optibond Universal ile IDS yapilan 6rnekler, Clearfil Universal Bond Quick ile IDS
yapilan Orneklere kiyasla, istatistiksel olarak daha yiiksek ortalama mikrogerilim
baglanma dayanim degerleri gostermistir. Optibond Universal, fonksiyonel monomer
olarak glisero-fosfat dimetakrilat (GPDM) icerirken; Clearfil Universal Bond Quick
ise fonksiyonel monomer olarak amid monomeri ve 10-metakriloyloksidesil
dihidrojen fosfata (10-MDP) sahiptir. GPDM monomeri kalsiyum ile etkilesime
girerek hidroksiapatit ile kimyasal baglanma saglamaktadir. Bu monomerin hidrofilite
ve 1slatabilirlik 6zellikleri, MDP monomerine kiyasla daha fazladir. Ayrica, GPDM
icerikli adeziv sistemin asiditesinin (pH=1.9) orta seviyede olmasi nedeniyle, hafif
asidite (pH=2.3) etkisine sahip Clearfil Universal Bond Quick’e gore daha agresif
asitlemeye neden oldugu diistiniilmektedir. Ayrica, bu monomerin sahip oldugu iki
metakrilat grubu sayesinde daha iyi polimerize oldugu ve bu nedenle giiglii bir polimer
ag1 olusturabildigi bildirilmektedir. Sonug¢ olarak, GPDM monomeri daha derin
dentine penetre olabilmekte ve gucli bir mikromekanik kilitlenme saglamaktadir [68,
69]. Ayrica bu tez ¢alismasinda, her iki yiizey piiriizlendirmesi sonrasi, Optibond

Universal ile IDS yapilan 6rnekler ve Single Bond Universal ile IDS yapilan 6rnekler,
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istatistiksel olarak benzer ortalama mikrogerilim baglanma dayanim degerleri
gostermistir. Single Bond Universal, fonksiyonel monomer olarak 10-MDP, HEMA
ve buna ek olarak Vitrebond (polialkenoik asit) kopolimeri icermektedir. HEMA,
Vitrebond kopolimeri, polikarboksilik monomerler ve hidroksiapatit arasindaki
kimyasal baglanma mekanizmasinda Onemli rol oynar. Polialkenoik asit
kopolimerindeki  karboksil —gruplarnin  %50’sinden  fazlast  hidroksiapatite
baglanabilmektedir. Karboksil gruplar1 substrat lizerindeki fosfat iyonlariyla yer
degistirerek kalsiyum ile iyonik bag kurmaktadir [292]. Bu nedenle, bu bulgunun,
Single Bond Universal sistem igerisinde yer alan Vitrebond kopolimerinin sagladigi
kimyasal baglanmadan kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu tez calismasinda,
her iki yiizey piiriizlendirmesi sonrasi, Clearfil Universal Bond Quick ile IDS yapilan
orneklerin ve Single Bond Universal ile IDS yapilan 6rneklerin ortalama mikrogerilim
baglanma dayanim degerleri arasinda anlamli bir fark tespit edilmemistir. Clearfil
Universal Bond Quick adeziv sistemin igeriginde yer alan multifonksiyonel amid
monomeri, HEMA monomerinden daha ylksek hidrofilik 6zelliklere sahiptir ve kisa
stirede yiiksek 1slatabilirlik 6zelligi gostermektedir [293]. Bu adeziv sistem, “bekleme
yok” iddias1 ile piyasaya siiriilmiistiir ve tavsiye edilen bir uygulama siiresi
bulunmamaktadir. Sadece, ylizeye uygularken ajite edilerek uygulanmasi
onerilmektedir [294]. Onceki caligmalarda, 10-MDP monomerinin hidroksiapatit
kristalleriyle kimyasal olarak baglanabildigi ve baglanti ara yiizeyinde mekanik
dayanikliligin artmasini saglayan bir nano tabaka olusturdugu bildirilmistir [295].
Nano tabaka boyunca suda ¢éziinmeyen 10-MDP-Ca tuzlarinin birikmesi kollojen
fibrilleri korumakta ve yiiksek baglanma dayanikliliginin olusmasini saglamaktadir
[295, 296]. Ancak, hidrofilik amid monomeri, daha stabil bir yap: olusturmakta ve
hidrolize karsi direng gosterebilmektedir [297]. Bu tez calismasinin bulgularinin
aksine, Deniz ve arkadaslarinin, Clearfil Universal Bond Quick ile IDS uygulanan
orneklerin, Single Bond Universal ve Optibond Universal ile IDS uygulanan 6rneklere
kiyasla, self-adeziv yapistirma simaninin dentine olan makaslama baglanma
dayaniminin daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir [289]. Bulgulardaki bu farkliligin,
Deniz ve arkadaslarinin ¢alismasinda baglanma dayaniminin herhangi bir yaglandirma

yapilmadan incelenmesinden kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir.

Bir materyalin yapisal ozelliklerine ya da iiretilirken kullanilan yontemlere bagl

olarak yiizey dokusunda meydana gelen diizensizlikler, yiizey pirizliligi olarak
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tanmimlanmaktadir [298]. Dis hekimliginde, materyallerin yizey pirizlilik
ol¢timlerinde optik profilometre, taramali elektron mikroskobu, atomik kuvvet
mikroskobu, kontakt profilometre gibi cesitli yontemler kullaniimaktadir [299]. In
vitro c¢alismalarda kontakt profilometre cihazi, ulasilabilirliginin kolay olmasi
nedeniyle siklikla kullanilmaktadir [300]. Bu ¢alismada, kontakt profilometre cihazi
kullanilarak, ytizey pdrizlendirme islemleri sonrasi, monolitik zirkonya esash
CAD/CAM bloklarin simantasyon yuzeylerinin plrazlulik élcimleri analiz edilmistir.
SEM, mine ve dentin gibi dis dokularmmin ve farkli restoratif materyallerin ylizey
morfolojilerini incelemek ve elemental analizlerini gergeklestirmek igin siklikla
kullanilmakdir. Yiksek ¢oziiniirliige sahip goriintiiler ile ylizeyin detayli analizini
saglamaktadir. Bunun yani sira, dis dokular1 ve restoratif materyaller gibi farkli yapilar
arasindaki baglanma ara yiizeylerini incelemede de kullanilmaktadir. Bu baglant1 ara
yuzeyinde yer alan adeziv tabakay1, hibrit tabakay1, tag olusumlarini, restoratif dental
materyalleri ve bu yapilarin dis dokulariyla olan iliskisini mikro seviyede incelemeye
olanak tanimaktadir. Boylece, restoratif materyallerin dis dokularina baglanma
dayanimini inceleyen c¢alismalarda elde edilen sonuglarin yorumlanmasina katki
saglamaktadir [301-306]. EDS modiilii ile, taramali elektron mikroskobu ile alinan
goruntiler (zerinde elemental analizler yapilabilmekte ve ylizeyin kimyasal
kompozisyonu hakkinda bilgi saglanmaktadir [307]. Bu tez ¢alismasinda,
piiriizlendirme iglemleri sonrasi monolilik zirkonya esasli CAD/CAM bloklarin ylizey
morfolojileri incelenmis ve enerji dagilimli x-151m1 spektroskopisi ile yiizeyin yari-
kantitatif elemental analizi gerceklestirilmistir.

Bu tez calismasinda, kontakt profilometre sonuclarina gore, yizey purizlendirme
yontemleri kiyaslandiginda, gruplar arasinda ortalama ylizey piiriizliiliik degerleri
acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark olmasa da, CoJet uygulanan érneklerin
yluzey piuriizlilik degerleri, kumlama yapilan Orneklere kiyasla daha yiiksek
bulunmustur. SEM analizlerinde, CoJet uygulanan o6rneklerin daha pdrizli ve
diizensiz bir goriintiiye sahip olmasi, elde edilen yiizey piiriizliiliik degerleri ile uyum
gostermektedir. EDS analizlerine gore; kumlama yapilan orneklerde, agirlikca Al
miktar1 daha fazla iken; Colet uygulanan orneklerde Si daha yiiksek bulunmustur.
Ayrica, ortalama mikrogerilim baglanma dayanim degerleri agisindan, yiizey
piiriizlendirme yontemleri kiyaslandiginda, gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark tespit edilmemistir. Akyil ve arkadaslarinin, farkli ytizey

purtzlendirme yontemlerinin zirkonya esasli seramik ve rezin siman arasindaki
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baglanma dayanim iizerine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, kumlama ve Colet
ile ylzey puruzlendirmesi sonrasi benzer baglanma dayanimi degerleri tespit
etmislerdir [308]. Atsu ve arkadaslari, farkli ylzey purizlendirme ydntemlerinin
zirkonya esasli seramik ve adeziv rezin siman arasindaki baglanma dayanimi
tizerindeki etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, kumlamanin (125 um Al2O3) CoJet ile
piiriizlendirilen gruba kiyasla daha diigiik baglanma dayanimi degerleri gosterdigini
bildirmislerdir [309]. Altan ve arkadaslari, farkli ylizey piirizlendirme yontemleri
uygulanan monolitik zirkonya esasli CAD/CAM materyalleri ile self-adeziv rezin
siman arasindaki baglanma dayanimin1 degerlendirdikleri ¢aligmalarinda, Colet ile
puriizlendirilen grupta, kumlama yapilan gruba kiyasla anlamli derecede yliksek
baglanma degerleri elde ettiklerini Dbildirmislerdir [310]. Ancak, Altan ve
arkadaglarmin ¢alismasinda, bu tez calisgmasindan farkli olarak 50 pum Al203
partikiilleri, 2 bar basingta ve 15 sn boyunca uygulanmistir. Bulgulardaki bu
farkliligin, Al,O3z partikiillerinin uygulama basinci ve siiresindeki farkliliktan kaynakli
olabilecegi diisliniilmektedir.

Ayrica, bu tez caligmasinda, SEM kullanilarak zirkonya-dentin baglanma ara
yiizeylerinin morfolojik analizleri de degerlendirilmistir. Elde edilen goriintiilerde, her
iki ylizey piiriizlendirme yonteminde, Optibond Universal adeziv sistem ile IDS iglemi
sonrasi kalin ve ve devamli bir hibrit tabakayla beraber bazi bolgelerde uzun rezin
taglar mevcutken; Clearfil Universal Bond Quick ile IDS islemi sonrasi ince ve
devamli bir hibrit tabaka gézlenmistir. Bu bulgu, Optibond Universal adeziv sistem ile
elde edilen daha yiiksek olan ortalama mikrogerilim baglanma dayanim degerlerini
desteklemektedir. Ayrica, Colet ile yiizey piiriizlendirilmesi yapilan ancak IDS islemi
uygulanmayan grupta, bazi bolgelerde hibrit tabakanin devamliligi bozulmustur ve
bazi bolgelerde ayrilmalar mevcuttur. Bu bulgu, IDS islemi uygulanmayan grupta elde
edilen diisiik olan ortalama mikrogerilim baglanma dayanim degerlerini
desteklemektedir.

Indirekt bir restorasyonun adezyonunda, dis dokulari-rezin siman ara yiizii ve indirekt
restoratif materyal-rezin siman ara yiizii olmak iizere iki farkli ara yiizeyin dikkate
alinmasi gerekmektedir. Bu nedenle bu tez ¢alismasinda, basarisizlik tipleri zirkonya
ve yapistirma simani arasinda adeziv, dentin ve yapistirma simani arasinda adeziv;
yapistirma simaninda koheziv, dentinde koheziv, zirkonyada koheziv ve her iki
basarisizligin her iki yilizeyde (dentin ve zirkonya) goriindiigii karma basarisizlik

(adeziv ve koheziv basarisizlik) seklinde siniflandirilmistir. Adeziv basarisizlik, farkli
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materyaller arasinda olusan basarisizliktir. Rezin materyal ile dis dokular1 arasinda ya
da rezin materyal ile indirekt restoratif materyal arasinda ayrilmalar meydana
gelmektedir. Bu basarisizlik tipinde, minimal rezin penetrasyonuna bagli olarak zayif
adezyon olusmaktadir. Koheziv basarisizlik, gii¢lii adezyona bagli olarak farkli
yapilarin (dis dokulari, rezin siman veya indirekt restoratif materyal) kendi biinyesinde
meydana gelen basarisizlik tipidir [311, 312]. Hem koheziv, hem de adeziv basarisizlik
tiplerinin es zamanl meydana geldigi basarisizlik tipi ise karma basarisizlik olarak
adlandirilmaktadir [313, 314]. Bu tez c¢alismasinda, tim test edilen drneklerin
mikrogerilim baglanma dayanim testi sonucu olusan basarisizlik tiplerinin
stereomikroskop analizlerine gore, gruplarin ¢ogunda, Colet ile yuzey
piiriizlendirilmesi yapilan ancak IDS islemi uygulanmayan grup hari¢, en siklikla
karsilasilan basarisizlik tipi karma basarisizlik olmustur. Karma basarisizliga ise en
yuksek oranda her iki yuzey pirtzlendirme yonteminde, Optibond Universal adeziv
sistem ile yapilan IDS uygulamasinda rastlanmistir. Ayn1 zamanda bu gruplarda,
karma basarizliga ek olarak yapistirma simaninda koheziv basarisizlik gdzlenmistir.
Bu bulgu, Optibond Universal adeziv sistem ile elde edilen yiksek ortalama
mikrogerilim baglanma dayanim degerlerini desteklemektedir. Al-Salehi ve
arkadaslari, baglanma dayaniminin artmasiyla, koheziv ve karma basarisizligin daha
fazla gozlendigini belirtmislerdir [315]. Ayrica, bu tez ¢alismasinda, CoJet ile ylzey
piiriizlendirilmesi yapilan ancak IDS islemi uygulanmayan grupta en siklikla rastlanan
basarisizlik, zirkonya ve yapistirma simani arasinda adeziv olmustur. Bu bulgu, bu
grupta elde edilen disiik ortalama mikrogerilim baglanma dayanim degerlerini

desteklemektedir.
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6. SONUC ve ONERILER

Bu calismanin bazi sinirlamalart mevcuttur. Bu tez calismasinda, IDS islemi, sadece
universal adeziv sistemler kullanilarak gergeklestirilmistir. Ancak, universal adeziv
sistemler gibi basitlestirilmis adeziv sistemler daha diisiik mekanik performans
sergileyebilmektedir [316-319]. Gegici restoratif materyallerinin, kavite icerisinden
uzaklastirilmasi sirasinda, IDS islemi sonrasi olusan ince adeziv tabakanin zarar
gormesi ve daimi simantasyondan Once kavitenin temizlenmesi sirasinda dentinin
yeniden agiga ¢ikmasi gibi riskler mevcuttur [320-322]. Bu nedenle, IDS isleminde
basitlestirilmis adeziv sistemlerle baglanma dayanimini artirmak i¢in, IDS tabakasinin
akiskan bir rezin kompozit ile ortiilmesi onerilmektedir. Bu rezin kapama teknigi,
“gliclendirilmis IDS’’ yaklasimi olarak adlandirilmakta ve hibrit tabakay1 koruyup
guclendirilmektedir [323-325]. Bu nedenle, ileriki ¢alismalar, giiglendirilmis IDS
isleminin monolitik zirkonya esasli CAD/CAM bloklarin dentine olan baglanma
dayanimina olan katkis1 lizerine odaklanmalidir. Ayrica, bu tez calismasinda, indirekt
restorasyonlarin mikrogerilim baglanma dayanimi test edilirken herhangi bir kavite
preperasyonu  gerceklestirilmemistir.  Ileriki  ¢alismalarda, cesitli  kavite
preperasyonlart sonrasinda, restorasyon bulunan kavite duvarlarmin mikrogerilim

baglanma dayaniminin degerlendirilebilmesi daha dogru olacaktir.
Bu in-vitro ¢alismanin sinirlamalar1 dahilinde, su sonuglar elde edilmistir:

1. IDS varligina gore kiyaslandiginda, ColJet ile yiizey piiriizlendirme uygulamasi
sonrast, monolitik zirkonya esaslt CAD/CAM bloklarin dentine olan baglanma
dayanimi, Optibond Universal ile IDS islemi uygulanan grup icin, IDS
uygulanmayan gruba gore belirgin olarak daha yiiksek bulunmustur.

2. IDS uygulanan gruplar kiyaslandiginda, her iki yiizey piirtizlendirmesi sonrasi,
Optibond Universal ile IDS islemi, Clearfil Universal Bond Quick ile IDS
islemine kiyasla, belirgin olarak daha yiiksek baglanma dayanimina neden
olmustur.

3. Yiizey pirizlendirme yontemleri kiyaslandiginda, ortalama mikrogerilim
baglanma dayanim degerleri agisindan, gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark tespit edilmemistir. Kontakt profilometre sonuclarina gore,
gruplar arasinda ortalama yiizey piriizliiliik degerleri agisindan istatistiksel

olarak anlamli bir fark bulunmamustir. Yiizey piiriizlendirme yontemleri
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sonrast SEM analizlerine gore, CoJet uygulanan grupta, daha puarizliu ve
duizensiz bir gorintl mevcutken; kumlama uygulanan grupta, daha az miktarda
pirGzli alanlar gézlenmistir. EDS analizlerine goére; kumlama yapilan
orneklerde, Al miktar1 daha fazla iken; CoJet uygulanan 6rneklerde Si daha
yuksek bulunmustur.

Zirkonya-dentin ara yuzeyinin SEM analizlerinde, her ki yuzey
plriizlendirme yonteminde, Optibond Universal adeziv sistem ile IDS islemi
sonrasi kalin ve ve devamli bir hibrit tabakayla beraber baz1 bolgelerde uzun
rezin taglar mevcutken; Clearfil Universal Bond Quick ile IDS islemi sonrast
ince ve devamli bir hibrit tabaka gozlenmistir. Colet ile ylzey
piirizlendirilmesi yapilan ancak IDS islemi uygulanmayan grupta, bazi
bolgelerde hibrit tabakanin devamliligi bozulmustur ve bazi bolgelerde
ayrilmalar mevcuttur.

Stereomikroskop analizlerine gore, test edilen gruplarin ¢ogunda, CoJet ile
ylizey piiriizlendirilmesi yapilan ancak IDS iglemi uygulanmayan grup harig,
siklikla karsilagilan basarisizlik tipi karma basarisizlik olmustur. Karma
basarisizliga ise en yiiksek oranda her iki yiizey purizlendirme ydnteminde,
Optibond Universal adeziv sistem ile yapilan IDS uygulamasinda rastlanmustir.
CoJet ile ylzey purtizlendirilmesi yapilan ancak IDS islemi uygulanmayan
grupta en siklikla rastlanan bagarisizlik, zirkonya ve yapistirma simani arasinda

adeziv olmustur.
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