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KISALTMA VE SIMGELER

Bis-GMA
HEMA
TEG-DMA
UDMA
CAD/CAM

ISO
IADR

: ‘American Dental Association’

: ‘Bisphenyl glycidyl dimethacrylate’

: ‘Hydroxyethyl methacrylate’

: ‘Triethylene glycol-dimethacrylate’

: ‘Urethane dimethacrylate’

: ‘Computer-Aided Design / Computer-Aided Manufacture’
: Newton

: Mega Pascal (N/mm?)

: ‘International Standarts Organisation’

: ‘International Association for Dental Research’
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1. OZET

Bu ¢alismanin amaci; ii¢ farkli metal desteksiz restorasyon materyalinin (IPS
Empress 2, SR Adoro, Gradia), iki farkl: yapistiric1 siman tipine (Variolink II, Fuji Plus)
olan baglanti direncinin iki farkli silan uygulama metodu ile degerlendirilmesi esasina
dayanmaktadir. 10 mm c¢apinda 3 mm derinligindeki teflon kaliplar yardiou ile
restorasyon Ornekleri disk seklinde hazirlandi. Kirkar adet hazirlanan IPS Empress 2,
SR Adoro ve Gradia ornekleri, Variolink II ve Fuji Plus simanlar i¢in iki alt gruba
ayrildi. Bu gruplarn yarisina silanin kurumasi igin 100° C’de 60 sn 1s1 tatbik edildi.
Diger yarist ise 60 sn oda 1sisinda bekletildi ve hava ile kurutuldu. Bu uygulamalar:
takiben, dnceden silikon kalip igerisinde hazirlanan 5 mm capinda ve yiiksekligindeki
siman diskler restorasyon yiizeylerine simante edildi. Simante edilen 6rnekler 48 saat
37° C’lik distile suda saklandiktan sonra 5° C ve 55° C’de 3000 defa 15 sn’lik 1sisal
cevirim iglemi uygulandiktan sonra Universal test cihazinda 0,5 mm/dk hizla baglanti
sahasina dik yaklasan ayirici ug ile kirildi. Istatistiksel analiz icin Varyans Analizi ve
“Tukey’s Multiple-Range Test” kullamldi.

Restorasyonlarin her iki siman tipiyle verdigi baglanti1 direnci degerleri
istatistiksel olarak anlamli farklihik gosterirken; silan uygulamasinda 1s1 tatbikinin
sonuclara anlamli etkisinin olmadig1 belirlendi (P<0.05). En yiiksek baglanti direnci

adeziv rezin siman ile simante edilen IPS Empress 2 6rneklerde elde edildi.



2. SUMMARY

SHEAR BOND STRENGTH OF RESIN AND RESIN MODIFIED GLASS
IONOMER CEMENT TO ADHESIVE METAL-FREE FIXED PARTIAL
DENTURES: AN IN VITRO STUDY

The aim of this study was to determine the shear bond strength of two different
luting cements (Variolink II, Fuji Plus) to three metal-free fixed partial denture (FPD)
materials (IPS Empress 2, SR Adoro, Gradia) with two different silane application
methods . Discs of restorative materials were produced (diameter 10 mm, length 3 mm)
due to the manufacturer’s instructions. Forty specimens of each restorative material
were divided into two groups for both cements. These groups were subdivided into two
different silane treatment procedures: The silane treated samples were 1) stored at room
temperature for 60 s. and air dried 2) dried at 100°C = 5°C for 60 s in a preheated
furnace and cooled to room temperature before cementation. Following these
applications the cement discs (prepared Smm in diameter and length) were bonded to
restorative materials. After the cementation procedure specimens were stored in distilled
water at 37° C for 48 hours followed by 3000 thermo cycles between 5°C and 55°C with
a dwell time of 15 seconds. The shear bond strength of the specimens were measured
with a universal testing machine at a crosshead speed of 5 mm/min. Statistical analyses

was performed using the Variance Analyses and the Tukey’s Multiple-Range Test.

Type of material and cement exhibited a significant difference on shear bond
strength values (P<0.05). However heat treatment of silane coated surface didn’t affect
the bond strength values. The highest bond strength was obtained with IPS Empress 2

samples cemented with resin cement.



3) GIRIS ve AMAC

Dishekimliginde seramikler, basarili bir sekilde ilk olarak 1774 yilinda
kullanilmaya baglandiktan hemen sonra oral ortamda devamliligini koruyamayan diger
protez materyallerine iyi bir ¢6ziim olmustur. 1960’1 yillarda seramiklerin metal alt
yap1 lizerine firinlanarak kron, koprii ve diger protetik yaklasimlar igin klinik
uygulamasina gegilmistir (55). Uzun yillar bagarli klinik takip sonuglari veren metal
destekli seramik restorasyonlar, fazla dis rediiksiyonu, estetik bagarisizlik, metal alerjisi
gibi sorunlar nedeni ile 80°’li yillarnin sonuna dogru yerlerini tam seramik ve seromer
kron, koOprii, lamina, inley ve onley gibi estetik restoratif alternatiflere birakmaya
baglamiglardir (31,53). Tam seramik restorasyonlarin konvansiyonel yapistirma
simanlar1 ile simantasyonu yiiksek oranda basansizlikla sonuglanmugtir. Diger
simanlarla kiyaslandiginda; rezin kompozit simanlarin kullanildig1 adeziv yapistirma
teknikleri daha iyi bir sizdirmazlik ve baglant: direnci saglamaktadir (127).

Konvansiyonel yapistirma simanlariyla elde edilen yiiksek basarisizlik oranlari,
adeziv  restorasyonlarin  simantasyonunda  kullamilacak siman  ¢esitliligini
kisitlamaktadir. Geligsmekte olan rezin modifiye cam iyonomer simanlar, gerek seromer
gerekse tam seramik restorasyonlarin simantasyonu i¢in rezin kompozit simanlara
alternatif olarak goOsterilmektedir. Adeziv restorasyonlarda dis ylizeyi ve restorasyon
materyali arasindaki simanin tam baglant1 olusturmasi, sistemin bir biitiin olarak hareket
etmesi ve desteklenmesini saglayarak kirilmayr engellemektedir. Tam seramik
restorasyonlar ve seromerler ile ilgili yapilan bir ¢ok in vitro ¢alisma gostermektedir ki
baglant1 direncinin tespitinde Oncelikle restorasyon — siman ara ylizeyinin
degerlendirilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir (9,59,88,93). Ancak rezin modifiye cam
iyonomer simanlarin; seramik ve seromer restorasyonlarla olan baglant1 kuvvetleri ile
ilgili yapilan ¢aligmalar yetersiz kalmaktadir. Kisitli sayidaki ¢aligmalarda tespit edilen
bagar1 oranlari; siirekli gelismekte olan rezin modifiye cam iyonomer simanlarla ilgili

daha fazla ¢alismay1 gerektirmektedir.

Rezin esasli simanlarin seramik ve seromer restorasyonlara olan adezyonunu

destekleyen silan inorganik molekiiller ile organik polimerler arasindaki baglantiy1



giiclendirmektedir. Bununla beraber bir¢ok calisma seramik ylizeyine silanin 1siyla
uygulanmasinin, silanin etkisini belirgin bigimde arttirdigina, ylizeydeki su ve diger
kontaminantlar1 uzaklastirdigima dikkat ¢ekmektedir (9,98). Ancak bu uygulamanin
farkli materyal ve simanlar ile verebilecegi baglant1 direnci degerlerini inceleyen daha

¢ok sayida galigmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu in vitro ¢aligmanin amaci; ii¢ farkli metal desteksiz sabit protetik restorasyon
materyalinin, iki farkli yapistirma simami ve iki farkli silan uygulama metodu ile

makaslama kuvvetlerine kars1 gosterdigi baglanti1 direnci degerlerinin tespit edilmesidir.



4) GENEL BILGILER

4.1. Dental Seramikler

Dental seramikler dishekimliginde yaklasik 200 yildir kullamilmaktadir. Doku
uyumlari, aginma direngleri, renk stabiliteleri ve dogal dislere benzer estetik 6zellikleri
nedeniyle siklikla tercih edilen dental materyaller igerisindedirler. Ancak Kkirilgan
yapilar1 kullanimlarindaki temel problemi olusturmaktadir. Bu kirilgan yapinin sebebi
seramiklerin igerdikleri 3-6 pm. uzunlugundaki “Griffith’s flaw” adi1 verilen
mikrogatlak yapidir. Bu yapr seramikleri gerilme kuvvetlerine karsi giligsiiz hale
getirdigi i¢in seramiklerin mekanik 6zelliklerinin arttirilarak gerilme streslerine karsi
daha direngli bir hale getirilmeleri gerekmektedir (47,85,140).

Seramik yapiy1 kuvvetlendirmek igin ya kuvvetli bir alt yap: ile destekleme, ya
porselenin tiim yapisini giiglendirme ya da porselen yiizeyini gii¢lendirme yollar1 takip
edilmigtir. Dighekimliginde kullanilan en eski seramikler olan feldspatik porselenler
yaklagik 70 MPa gibi distik gerilme direnci degerine sahipken metal alt yap: ile
desteklenmeleri sonucunda Dbiikiilme dayanikliliklar1 550 MPa degerlerine
yiikselmektedir. Ayrica feldspatik seramikler firinlanmalarim takiben hacimsel olarak %
30-38 ve dogrusal olarak da % 11-15’lere varan yogun bir biiziilme gosterirler. Metal alt
yap1 hazirlanmasinin bir getirisi de feldspatik seramiklerin bu yogun boyutsal
degisikliginin restorasyonun bitim sinirindan uzak tutulmasidir (72,85). Giig¢lendirme
islemi i¢in en eski ve giivenilir yéntem olan metal alt yapilarin kullanimi, basta estetik
dezavantajlar1 nedeniyle aragtirmacilart farkli giiglendirme metotlarinin arayigina

itmistir.

4.2. Tam Seramik Restorasyonlar

Seramikler; diisiik gerilme direngleri, 1s1 ve elektrik iletkenlikleri, yliksek ergime
dereceleri, sikisma direngleri, sertlikleri ve optik 6zellikleri olan materyaller olarak

tamimlanabilirler. Ayrica kararli yapilardir ve ¢6ziinmezler. Yapilarinda feldspar, kuartz



ve kil gibi metalik oksitler vardir. Temel yap1 taslar1 silikon dioksit molekiiliidiir ve bu
molekiil ortamdaki dort oksijen atomuyla kararli kovalent baglar olusturur. Silikon
molekiilleri arasini dolduran oksijen atomlari yapiy: ya diizenli bir kristal haline ya da

diizensiz ¢apraz bagli bir polimer goriintiistine sokar (36).

1903 yilinda Dr. Charles Land tarafindan olduk¢a dayamksiz ilk tam porselen
jaket kronun yapilmasim takiben ilk giiclendirme ¢alismalan 1965 yilinda Mc Lean ve
Hughes tarafindan oldukc¢a kuvvetli kristal bir yapi saglayan aliimina kullanimiyla
baslamistir. 1k yéntem, % 40-50 oraninda aliimina icerikli seramigin bir platin yaprak
tizerinde pisirilmesi sonucu feldspatik porselenlere oranla gerilme direncini 2 Kkat
artirmis ve platin yapragin altta birakilmasimin da dayanikliliga % 20 gibi bir katkis:
olmugtur. Fakat platin yaprak estetigi olumsuz etkiledigi i¢in ¢ikarilarak, Southan ve
Jorgensen tarafindan gelistirilen “refractory die” materyali {izerine % 75 oraninda
aliimina iglenmis ve alt yapida metalin hi¢ kullanilmadig: bir déneme girilmistir. Her ne
kadar altimina porseleni giiclendirmek i¢in uygun kristalin yapiy1 saglasa da yiiksek
opasitesi bu materyalin yalnizca alt yapi olarak kullamlmasina olanak vermistir. Bu
yonde ilerleyen ¢aligmalar sonucunda % 99.56 aliimina igeren yapi {izerine cam infiltre
etme teknigiyle (In-Ceram, Vita Zahn-fabrik, Bad Sackingen, Almanya) gerilme direnci
450 MPa’a ulasan alt yapilar elde edilebilmistir (118). Bu alt yapimn iizerine islenen
dentin ve mine porselenleri ile bitirilen restorasyonlar, on bolge ii¢ tiyeli koprii

restorasyonlari i¢in yeterli gerilme direncini karsilayabilmektedir (69,110).

Magnezyum da aliimina gibi porselene kristalin 6zellik kazandirmasi i¢in yapiya
ilave edilen maddelerden biridir. Yeterli dayanikliliga ulasilabilmesi igin yapiya % 40
oraninda magnezya ilave edilmesi ve cam infiltre edilmesi gerekmistir. Aliiminanin
yiiksek opasitesini azaltmay: amaglayan arastirmacilar, magnezya kullandiklar “spinel
enjeksiyon” sistemiyle 151k gegirgenligi fazla olan ancak gerilme direnci 350 MPa’ya

ulasan “aluminium magnesia spinell” seramigi gelistirmiglerdir. (19,69).

Dental seramiklerin igerigindeki feldspar, “potas” formunda kullanilmaktadir.
Bir molekiiliine 6 adet silikon dioksit baglamaktadir (K,0.Al,0s.6 Si0,). Eger 6 silikon

dioksit yerine 4 silikon dioksit baglanirsa molekiiliin adi ‘leucite’ olarak degisir. Leucite



feldspardan daha dayamkli bir yapidir ve yapiya katilmasi seramigi gii¢lendirir. Fakat
bu dayaniklilik alt yap iizerine insa edilmis porselenler kadar yiiksek degildir ( 55, 85).

Dékiilebilir cam seramikler, poréz olmayan homojen mikro alt yapilar olarak
sekilsiz bir alt yapi igerisinde Kkristallerin kontrollii tiretimi ile elde edilir. Cam
seramiklerin kristalin yapisi ¢ok agamali iiretim teknikleri sonucunda “Leucite”
kristalleri olarak da iiretilebilirler. Ik defa 1990 yilinda Wohlwend (139) tarafindan
aciklanan bu teknikte (IPS Empress, Ivoclar, Schaan, Liechtenstein) toz formundaki
tirtin, silindirik kaliplara preslenerek pisirilmekte ve tablet formuna getirilmektedir.
Mineye yakin aginma direnci ve 11k gecirgenlii gosteren bu sistemin gerilme
dayamklilig1 160-180 MPa kadardir. 1998 yilinda piyasaya sunulan farkli bir seramik de
lityum disilikat ve lityum ortofosfat kristalleri giiglendirilmis bir alt yap: hazirlanmasi
icin kullamlmigtir. Bu alt yapinin iizerine mine dokusunun hidroksiapatit kristalinin
yapisini taklit eden sentetik bir kristal olan florapatit kristalleri igeren bir seramik
uygulanmaktadir (IPS Empress 2). Bu sistem yaklasik % 60 oraninda kristal yap:
icermektedir ve 350450 MPa gerilme direnci gosterebilmektedir (105,139).

Zirkonyum oksitin aliimina seramikleri giiglendirmek igin kullanildig: farkls bir
sistemde (In-ceram Zircon, Vita Zahn-fabrik, Bad Sackingen, Almanya) 700 MPa’lik
gerilim direncine ulagilmig ve aliimiyum oksit gibi oldukca opak yapist dolayisiyla
zirkonyum oksit de gii¢lendirilmis seramik alt yapi olarak kullanilmustir (45).

Dental porselenlerde ulagilan en yiiksek gerilim degerlerine yittrium ile stabilize
edilmis zirkonyum oksit kristallerinin kullanimi ile erigilmistir. Ancak cam infiltre
edildikten sonra 900 MPa gerilim direnglerine kadar ulagan seramik, zirkonyum oksit
nedeniyle oldukg¢a opak bir yapiya sahiptir ve alt yap1 olarak kullanim tercih edilir. Bu
sistemde (Cercon, Dentsply Ceramco, Burlington, A.B.D.) hazirlanan alt yap: {izerine

“leucite” kristalleri igermeyen bir seramik uygulanmaktadir (37).



Tam seramiklerin islenme teknikleri iiretici firmalara ve igeriklerine gore

farklilik g6sterirler. Temel olarak bu teknikler;
a) Sinterleme,

b) Cam infiltrasyonu,

c¢) Dokiim,

d) Presleme,

€) Makina ile agindirma olarak siralanabilir.

a)

b)

Sinterleme; birbirlerine iyice yaklagtirilmig porselen partikiillerinin 1s1 ile
birbirlerine baglanmasidir.

Cam infiltrasyonu; diisiik oranda sinterlenmis siingersi seramigin bogluklarimn
eritilmis cam partikiilleri ile tika¢lanmasidir.

Dokiim seramik sistemleri ise mum ugurma iglemini takiben olusan bosluga
seramik materyalinin 1sitilarak dokiilmesidir.

Presleme tekniginde hazirlanan mum modelajin ugurulmasini takiben tabletler
seklindeki seramik bloklarin belirli 1s1 ve basing altinda bu bosluga preslenmesi
s6z konusudur.

Makine ile agindirma sistemlerinde restorasyon porselen bloklardan makine
tarafindan kazmnarak {iretilir. Bu iglem ya hazirlanan bir restorasyon modelajinin
ozel bir okuyucu ug yardimyla takip edilmesiyle kazinarak (Copy-Milling) ya
da kesim sekil ve Olgiilerinin 6zel aygitlarla okunarak bilgisayara aktarilmasi
sonrasinda porselen bloklardan kazinmasi seklindedir (CAD/CAM).

Bir seramik sisteminin {iretim asamasinda bu tekniklerden biri veya birkagci ard1

sira kullamlabilir. Omegin yiiksek direngli aliimina ve zirkonyum seramikleri makina

ile asindirma teknigi ile tretilirlerken dnce restorasyona belirli 6lgekte son hali verilir

ardimdan materyale yiiksek direng kazandiran cam infiltrasyonu asamasina gegilir (6).



4.3. Seromer Restorasyonlar

Geleneksel kompozit rezinlerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini artirmaya
yonelik calismalar; seramik polimerler, 3. jenerasyon laboratuvar kompozitleri ya da
“polyglass”lar olarak da adlandirlan dental seromerlerin (CERamic Optimized
polyMERS) gelistirilmesini saglamigtir. Seromerler seramik, altin alagimlari ve
kompozit rezin restoratif materyallerin avantajlarini birlestirmeyi amaglayarak
gelistirilmis indirekt restoratif rezin materyalleridir (29,34,107). Temel yapilar
kompozitlerle aym olmakla birlikte matris yapty1 gli¢lendirmek amaciyla yiiksek oranda
inorganik doldurucu igerirler. Kullanilan doldurucular bazi {iriinlerde seramik
partikiilleri iken bazi iiriinlerde fiber pargaciklaridir. Doldurucu olarak genellikle matris
ile giiclii kovalent baglar olusturabilmelerini saglayan silanol grubu igeren silikon
dioksit (Si0,) ve baryum aliminyum silikat camlar1 kullanilmaktadar.

Kompozitlerin simiflandirilmasinda genel olarak, kullanilan doldurucularin
bitytikliikleri baz alinir. Makrofil kompozitler 100 um.’ye kadar ¢apli dolduruculardan
olusurken, mikrofil kompozitler ¢cap1 1 um’ nin altinda olan doldurucular igerirler. Her
iki buytiklikte doldurucular igeren kompozitler de “hibrid kompozitler” olarak
adlandirilirlar. Doldurucularin gaplarinin biiyiik veya kiiglik olmasinin birbirlerine gére

avantaj ve dezavantajlar1 vardir.

Makro doldurucular kompozitin mekanik direncini arttirirlarken cilalanmay:
zorlagtirtrlar. Plirtizli yiizeylere sebep olduklari igin hem plak birikimine yol agarlar

hem de daha fazla aginmaya sebep olurlar.

Mikro doldurucular ise katildiklar1 kompozitlere yiiksek cilalanabilirlilik
kazandirir ve asinma direncini artirirlar. Fakat diisiik ¢apta doldurucularin katilmasi
kompozitin viskozitesini artirir ve bu ylizden yiiksek oranda doldurucu kullanilamaz.
Diistik doldurucu oranimin sonucu olarak mikrofil kompozitler daha yiiksek
polimerizasyon biiziilmesi ve daha diisitk mekanik dire¢ gosterirler (106). Son dénemde
mikrofil kompozitlerde doldurucu oranlar1 yapiya “prepolimer” adi verilen bir

komponent ilavesi ile yiikseltilebilmektedir. Prepolimerler polimerize olmus mikrofil



kompozitlerin mikro gren c¢apina ulagincaya kadar o6giitiilmeleri ile hazirlanirlar.
Prepolimerler polimerize matris ile aym yapisal Ozellikleri gosterdikleri igin
kompozitlerin yapiminda kullaildiklarinda aynen saf mikrofil kompozitlerin

gosterdikleri gibi homojen bir yiizey morfolojisi gosterirler (106).

Hibrid kompozitler ise makro ve mikro doldurucu tiplerinin avantajlarini bir

araya getirmek amaci ile tamtilmistir (106).

Kompozitlerde yapiyr bir arada tutan matris olarak kullamlan monomerler
cogunlukla metakrilat monomerleridir ve en ¢ok Bis-GMA (Bisfenol glisidil
dimetakrilat) kullamlmistir. Yiiksek viskozitesi dolayist ile bu monomer TEGDMA
(trietilen glikol dimetakrilat) ile seyreltilerek kullarulabilir. Fakat Bis-GMA
monomerinin icerdigi hidroksil grubu yapiya hidrofilik ozellik katarak su emilimine
sebep olmaktadir. Bir kompozitin su emmesi halinde ise kompozitte su degisiklikler
olusur;

- Boyutsal olarak genisler ve bu énce polimerizasyon biiziilmesinin olusturdugu
stresi yok eder. Fakat genisleme devam ederse kavite duvarlarina zarar verebilir.

- Polimer matris yumusar ve mikro gatlak ilerlemesine kars: direnci artarken genel
direng diiger.

- Doldurucu ve matris arayiiziindeki silan bagi zayiflar ve doldurucularin
yiizeyden kopmasina sebep olur.

- Kuartz ve silika disinda kullanilan bazi doldurucular veya cam modifiye ajanlan
suda ¢ozlinebilir.

- Su ile beraber taginan pigmentler yapiy: renklendirebilir.

Siklikla kullanilan bagka bir monomer ise UDMA (iiretan dimetakrilat)’dur.
UDMA hidroksil grup igermez ve su emilimi en diisiik polimer matristir. Ayrica
seyreltilmeden kullamilabilir (106) .

Laboratuvarda 1s1k, basing-is1, 1s1k-vakum veya 1s1k-1s1 kullanilarak polimerize
edilen seromer restorasyonlar, kompozit rezin materyali ile hazirlanan restorasyonlara

oranla daha homojen ve diizenli bir yapiya sahiptirler. Ekstraoral “postcuring” ve ilave
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1s1 islemleri materyalin mekanik &zelliklerini, dolayisiyla restorasyonun dayamkliligini

artirir ve bunun neticesinde de okluzal aginma azalir. Dogal mineye yakin ancak daha

disiik olan asinma direngleri karsit diste fazla miktarda asinmaya sebep olmaz (62).

Icerdikleri seramik partikiilleri estetik 6zelliklerini porselen restorasyonlara yaklastirir.

Fakat porselen restorasyonlarla kiyaslandiklarinda okluzal yiikleri daha iyi absorbe

ederler (107).

Piyasada mevcut bazi seromer fiiriinlerin doldurucu igerikleri, biikiilme

dayanikliliklar1 ve elastik modiil degerleri Tablo 4.1°de gosterilmistir (87,106,107 ).

Tablo 4.1.

Seromer malzemelerin doldurucu igerikleri, biikiilme dayanikliklar1 ve elastik modiilleri

Doldurucu Biikiilme Elastik modiil

Agirhik (%)  dayamkhhg (MPa) (MPa)
Art-Glass (Kulzer) 72 120 9000
Conquest (Jeneric Pentron) 79 155 8500
Belle-Glass (Belle de St. Claire) 74 150 9 655
Estenia (Kuraray) 92 202 23 000
Targis (Ivoclar) 76-77 150-160 10 000
Adoro (Ivoclar) 80-82 120-125 7 000-7 500
Gradia (GC Corporation) 75 124 6920

4.4. Dental Simanlar

Dishekimliginde 20.yy’in baglarindan itibaren restorasyon materyali, kaide

materyali ve yapistirma ajami olarak pek gok farkli alanda kullanilan dental simanlar,

dishekimliginin temel malzemeleri arasinda yer alirlar.
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Dental simanlarin klinikte ilk olarak kullanimlari 20.yy baslarinda ¢inko fosfat,
¢inko oksit Gjenol ve silikat simanlarin bulunmasi ile baglamigtir. Bu simanlarin
kullanimi 1970°1i yillara kadar yaygin olarak siirmiistiir. Ancak daha sonra pulpa
histopatolojisindeki gelismeler, bakterilerin mikro sizinti yoluyla dentin aralifina
girdiklerinin saptanmasi ve dis dokusu ile adezyon 6zelligine sahip retantif materyal
arayislar1 nedeni ile yeni siman tipleri gelistirme ¢abalar1 yogunlasmigtir. Bu amaglar
dogrultusunda gelistirilen yeni simanlarda eski tip simanlarin bazen tozu bazen de
likidinin igerigi degistirilerek yeni kimyasal yapilara ulagilmigtir. Siman likidinde
poliakrilik asidin kullanilmasi ile elde edilen ¢inkopolikarboksilat ve cam iyonomer
simanlarin kimyasal yapilar gliniimiize kadar pek ¢ok degisime ugrayarak fiziksel ve
mekanik 6zellikleri artirlmagtir (85).

Dental simanlar ilk kullanilmaya baglandiklar1 yillardan itibaren pek ¢ok sekilde
siniflandirilmislardir. O’ Brien (85) tarafindan yapilan ve giiniimiize kadar kullamlms

en eski simanlar igeren siniflama asagidaki gibidir:

A- Fosfat Simanlar

a- Cinkofosfat siman

b- Silikat siman

c- Cinkosilikafosfat siman
B- Fenolat Simanlar

a- Cinkooksit jenol simani

1. Polimer
2. EBA
3. Alumina

b- Ca(OH) salisilat
C- Polikarboksilat Simanlar
a- Cinkopolikarboksilat siman
b- Cam iyonomer siman
D- Akrilat Simanlar
a- Polimetakrilat
b- Dimetakrilat
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Bu ilk simflamadan giiniimiize kadar dental materyal bilimindeki gelismeleri
takiben simanlarin kimyasal yapilar1 ¢ok fazla degisime ugramis ve birgok siman klinik
gegerliligini kaybederek, yerini fiziksel ve mekanik oOzellikleri daha {istin ve
biyouyumlulugu daha yiiksek olan simanlara birakmustir.

Amerikan Dighekimligi Birligi (ADA) tarafindan yapilan bir smiflamada ise
dental simanlar Tip I ve Tip Il olmak iizere iki gruba ayrilmuslardir. Tip I simanlar
yapistirma simani olarak kullamlan ince grenli simanlar iken Tip II simanlar kaide
materyali ve ortodontik amaglarla kullanilan orta grenli simanlardir (19).

Giinlimiizde dental simanlarn en yaygm kullamm sekli dis ile tizerine

yerlestirilen restorasyon arasinda yapistirma ajam olarak uygulanmasidir.

4.4.1. Yapistirma Simanlan

Prepare edilmis dig ylizeyleri ile sabit protezlerin i¢ yiizeyleri mikroskobik
olarak girintili ve ¢ikintili bir yiizey yapisi gosterirler. Bu iki pliriizlii ylizey karsilikli
getirildiginde sadece gikintt noktalarinda temas gozlenirken dis ile sabit protez arasinda
bir aralik olusur. Mikroskobik diizeyde olusan bu aralik agiz sivilarimn ve bakterilerin
invazyonuna agiktir. Simanlarin en 6nemli kullanim amaglar dis dokusu ile restorasyon
arasinda olusan aralifn doldurarak bakterilerin ve agiz sivilarmin preparasyon ylizeyine
ulasmasim engellemek, 1s1 iletime kars1 yalitkan gorevi gormek ve restorasyonun dis

yiizeyine retansiyonunu saglamaktir (6).

Son yillarda gelisen mikroskop sistemleri ve in vitro modelleme teknikleri ile
yapilan ¢aligmalarda, dis ile restorasyon arasinda olusan acikliklar ve mikro sizinti
tespit edilmis ve baglantimin en zayif oldugu noktanin restorasyon marjinindeki agiz
ortamina agik siman bolgesi oldugu anlasimustir. In vitro ¢alismalarda yiiksek
dayaniklilik ile diigiik marjin aginmasi arasinda korelasyon bulunmustur (42,51,82).
Simandaki marjinal aginma ve kirik olusumu ayrica erken dénemde mikro s1zintiya ve

ikincil ¢iirik olusumuna neden oldugu i¢in simanlarin dayaniklilig1 restorasyonlarin
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devamlihi1 agisindan bilyilk 6nem tagir (97). Bu nedenle giiniimiizde farkli simanlar
kombine ederek yeni ve dayanikli simanlar elde etme ¢aligmalar1 hizla stirmektedir.

Her bir simanin fiziksel ve kimyasal &zellikleri farklidir ve avantajlarina bagli
olarak tercih edilmesi gereken klinik durumlar farklilik gosterir. Ancak halen biitiin

ideal 6zellikleri bir arada bulunduran simanlar tiretilememistir.

Giiniimiizde yaygin olarak kullamlan yapistirma simanlar asagidaki gibi

simiflandirilabilir:

1- Cinkofosfat simanlar

2- Cinkopolikarboksilat simanlar

3- Cam iyonomer simanlar

4- Hibrid iyonomer simanlar
a- Rezin modifiye edilen cam iyonomer simanlar
b- Poliasit ile modifiye edilen rezin simanlar

5- Rezin simanlar

4.4.2. Cam Iyonomer Simanlar

Cam iyonomer simanlar 1971 yilinda Wilson ve Kent (138) tarafindan
dishekimligine tanitilmiglardir. Floroaluminosilikat cam tozu ile poliasidin sulu
soliisyonu arasinda meydana gelen asit-baz reaksiyonu ile sertlesen su bazli bir
materyaldir (21).

Mine ve dentine kimyasal olarak baglanmasi, flor salimumi yapmasi ve iistiin
fiziksel ve mekanik ozellikler gOstermesi cam iyonomer simanlarin klinikte yaygin

olarak kullanilmasim saglamistir (69,76,77,94).

Kompozisyonu ve Kimyasi: Tozu; kalsiyum aliiminyum florosilikat cam

partikiillerinden olugur. Cam yap: alumina, silika, metal oksitleri, metal floridleri ve

14



metal fosfatlarrmn 1100° C’den yiiksek 1silarda eritilmesi ile elde edilir. Kullanilan
metal iyonlan genellikle aluminyum, kalsiyum, stronsiyum, ¢inko, sodyum, potasyum
ve lantanyumdur. Fosfat ve flor ergime 1sisim diigiirmek ve sertlesme ozelliklerini
modifiye etmek lizere yapiya katilirlar. Camin esas iskelet yapisim aliimina ve silika
olusturur. Yap: {i¢ boyutlu silikat cam yap1 igeren bir tetrahedrondur. Aliiminyum iyonu
tetrahedronun ortasindaki silika iyonu ile yer degistirebilir ve silika iyonu gibi 4 oksijen
bag1 olusturur. Elektriksel nétralizenin saglanmasi igin Na, K, Ca, Sr gibi alkali iyonlar
Al iyonunun yaninda yer alirlar. Bu metal iyonlar1 yapiy1 modifiye ederek silikat
yapmin molekill agirhgim digiirtirler. Aym1 zamanda camun poliaside afinitesini
artinrlar. Camun yapisindaki flor ve fosfat negatif iyonlar ise silikon tetrahedron
iskeletsel yapisina Kkatilmazlar. Cam iyonomer simanlarin flor saliumi yapma
dzellikleri, matris yapiya katilmayan bu flor iyonlarinin sertlesme reaksiyonundan sonra
simandan digan yavasca salinmasina baglanmugtir. Ayrica dis ortamdaki flor miktar
simandaki flor miktarim astifinda, flor, ¢evreden geri emilir ve oranlar degistifinde
tekrar salmir. Cam iyonomer simanlar bu anlamda bir rezervuar goérevi goriirler
(21,71,125).

Simanin likidini esas olarak poliakrilik asidin sulu solusyonu olusturur. Ancak
poliakrilik asit, molekiiller arasinda hidrojen baglar olusumuna bagli olarak birkag ay
icerisinde jelasyona ugrar. Likidin raf émriinii uzatmak i¢in homopolimer yapilar yerine
kopolimerlerin kullanilmasi gerekmektedir. Bu amagla yapiya polimaleik asit polimeri,
itakonik asit kopolimeri ve tartarik asit ilave edilmistir (69). Maleik asit ve itakonik asit
ayrica poliasit igerisindeki toplam karboksilik grup miktarmni artirarak likidin toza olan
reaktivitesini arturmustir  (21).  Tartarik  asit simanmn  sertlesme 6zelliklerinin
belirlenmesinde 6nemli rol oynar. Cam yiizey ile hizla reaksiyona girerek altiminyum
iyonlarmin salmigini saglar ve bu iyonlarla karmagik bir baglant: saglayarak ortamda ilk
etapta reaksiyona girecek olan iyon sayismi diigiiriir. Dolayisiyla simamn g¢alisma
zamanini uzatir. TMk asit ayrica iki adet poliasit grubuna baglanmis altiminyum

iyonu ile iglincii bagim yapar (69).

Sertlesme reaksiyonu: Konvansiyonel cam iyonomer simanlarda sertlesme

polialkenoik asit ile floroaluminosilikat cam partikiilleri arasinda meydana gelen asit-
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baz reaksiyonu ile baslar. Toz ile likidin karigtirilmasim takiben asitteki hidrojen
iyonlar1 cam ylizeyini etkileyerek kalsiyum, stronsiyum ve aliiminyum iyonlarimin
salimigim saglar. Metal iyonlarimin salinmasi ile cam ylizeyi silika hidrojele doniisiir. 11k
etapta kalsiyum iyonlari poliasit likit icerisindeki iyonize karboksil gruplarn ile bad
olustururlar. Ancak bu baglar olduk¢a zayiftir ve suda ¢6ziiniirler. Bu nedenle ilk
sertlesme sirasinda simamn su ile temasi istenmez (17,41). Ik 1 saatin sonunda
aliminyum iyonlar1 karboksil gruplar1 ile baglanirlar. Sertlesmis siman igerisindeki
aliminyum iyonunun koordinasyon yapisimin degistigi bildirilmistir (21). Cam
icerisinde 4 tane oksijen atomu ile ¢evrelenmis bulunan altiminyum iyonu siman matris
igerisinde 6 atomla ¢evrelenir. Bunlar karboksilik asit gruplari, su, flor iyonlar1 ve diger

anyonik iyonlardir.

Kalsiyum iyonlarmin karboksil gruplarn ile baglanmasi ilk 3 saat igerisinde
tamamlanirken aliiminyum iyonlarimin baglanmasi 48 saate kadar stirer. Cam yapinin
yilizeyi asit ile reaksiyona girerken kor yapisi biitiin olarak kalip simanin doldurucu
kismim olusturur. Dis yiizey silikondan zengin bolge haline gelir. Daha sonra cam
parcaciklari ile siman matrisi arasinda silika jel tabakas1 olugur. Kor yapinin igerisinden
disariya dogru metal elementlerinin yogunlugu diiser. Bu tabaka tam olarak analiz
edilememistir, ancak sertlesmesinin haftalar, hatta aylar stirdiigii bilinmektedir (21).
Cam iyonomer simanlar 1 yila kadar uzayan maturasyon periyotlar1 bazi aragtirmacilar

(68,75,97,116,135) tarafindan, silika matris olusumuna baglanmustir.

4.4.3. Rezin Simanlar

Adeziv rezin kompozit simanlarin yapigtirici siman olarak kullanimu ilk olarak
1973 yilinda Rochette (96) tarafindan &nerilmistir. Onceleri dishekimleri tarafindan
kullanimlari, pulpa hasari olusturabilecegi veya fiziksel Ozelliklerinin iyi olmadig
gerekeeleriyle tercih edilmemigtir. Ancak ilerleyen adezyon teknolojisine paralel olarak
rezin simanlarin dentine baglantilarinin ve fiziksel 6zelliklerinin 6nemli 6lgiide artirilip,
¢cOziiniirlik ve mikrosizint1 problemlerinin azaltilmig olmasi, bu simanlarin klinik

kullanimlarinin yayginlagsmasimmi saglamistir (38,75). Adeziv sistemlerin en Onemli
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dezavanajlar1 ise ¢oklu iglemler gerektiren teknik hassas sistemler olmalar1 ve flor

salinimi yapmamalaridir (69).

Kompozisyonu ve Kimyasi: Igerikleri genellikle kompozit rezin restoratif
materyallerine benzer tarzda; organik polimer bir matris igerisinde inorganik kisim
(doldurucular), baglanti ajam, ¢oziiciiler, reaksiyon baslaticilar ve hizlandiricilar ile
pigmentler igerir. Prepare edilen dis yiizeyinde genelde dentin ylizeyi agiga ¢iktifindan,

rezin siman sistemlerinde dentine baglant1 saglayan fonksiyonel monomerler bulunur.

Baglant1 mikromekanik olarak saglandigindan ylizeye, piirizlendirilme, 1slatilma

ve rezin ile baglantinin saglanmasi amaciyla 3 farkli materyal uygulanir:

1- Conditioner
2- Primer

3- Bonding-Adeziv Baglayic1 Rezin

Dis ylizeyinin hazirlanmasi amaciyla genelde conditioner olarak adlandirilan
%37°lik ortofosforik asit, %10’luk ortofosforik asit, % 10’luk maleik asit, %2,5’lik
nitrik asit veya % 6°lik sitrik asit kullanilir (6).

Bu asitler; tipine, konsantrasyonuna ve uygulama siiresine bagli olarak smear
tabakasii tamamen uzaklastirir veya modifiye ederler. Intertiibiiler ve peritiibiiler

dentini dekalsifiye ederek dentin tiibiillerini agarlar ve dentin gegirgenligini artirirlar.

Normalde inorganik dentinal yap: ile desteklenen kolajen ag yapisi, asit
uygulandiktan sonra destegini kaybeder ve kollabe olur. Bu da yiizeyin yeterince
islatilmasim ve ags1 yapinin igerisine rezin infiltrasyonunu engeller. Bu nedenle asit
uygulanmasini takiben yiizeyin tam olarak kurutulmadan hafif nemli birakilmasi
Onerilmektedir. Bu wet bonding tekniginin in vitro baglanti kuvvetini arttirdif: pek ¢ok
calisma ile gézlenmigtir. Nemli birakilmig dentinde rezin simanlarin baglant1 kuvvetinin

20 MPa’1 astig bildirilmistir (6,79).
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4.4.4. Hibrid iyonomer Simanlar

Rezin simanlar ve cam iyonomer simanlar, iistiin fiziksel dzellikleri nedeniyle
son yillarda yaygin olarak kullanilmaya baglanmiglardir. Ancak cam iyonomer
simanlarin erken donemde neme hassas olma ve yavag sertlesme, rezin simanlarin ise
polimerizasyon biiziilmesi gosterme ve flor salimmi yapmama gibi birtakim
dezavantajlarinin  bulunmast  klinik kullanimlarim1 ~ siirlamaktadir  (69,73,74).
Arastirmacilar her iki simamn avantajlarini birlestirip dezavantajlarimi elimine etmek
icin rezin simanlar ile cam iyonomer simanlarin farkli oranlarda birlestirildigi hibrit
simanlar gelistirmek i¢in ¢aligmaktadirlar. Bu ¢aligmalar sonucu son yillarda pek gok

farkl1 tiriin piyasaya stirtilmiistiir.

Bu iiriinler igeriklerine gére iki ana grup altinda toplanirlar (21,77):
1. Rezin ile modifiye edilen cam iyonomer simanlar

2. Poliasit ile modifiye edilen rezin simanlar

4.4.4.1.Rezin ile Modifiye Edilen Cam Iyonomer Simanlar

Rezin ile modifiye edilen cam iyonomer simanlar, geleneksel cam iyonomer
simanin likidine suda ¢dziinebilen rezin monomerlerin ilavesi ile elde edilirler. Bdylece
cam iyonomer simanin neme hassasiyetinin azaltilip, dayamkliliinin artirilmasi

hedeflenmistir (6,43,75,142).

Kompozisyonu ve kimyasi: Tozu, floroaluminasilikat cam pargaciklarindan
olusur. Likidi ise metakrilat rezin, poliasit, hydroxyethyl methacrylate (HEMA) ve su
icerir (69).

Sertlesme Reaksiyonu: Rezin monomerlerin ilavesi ile simanin sertlesme

ozellikleri de degisir. Sertlesme reaksiyonu, ilk olarak metakrilat gruplarmin

polimerizasyonu ile baglar ve asit-baz reaksiyonu ile simanin olgunlagsmas: tamamlanir
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(6,43). Polimerizasyonun hizli baglamasi baglantimin daha hizl: gelismesini ve simanin
erken donemde neme hassasiyetinin azaltilmasinu saglar. Bu simanlarin diger avantajlar
da, klinik islemlerinin basit olmasi ve rezin simanlardaki ¢ok asamali yapistirma

islemlerinin elimine edilmesidir (26,43).

Rezin modifiye cam iyonomer simanlarin en énemli dezavantajlar1 yapilarina
ilave edilen HEMA’nin yiiksek hidrofilik ozelligi nedeniyle simamn su
absorbsiyonunun fazla olmasidir (28,52,141). Siman su emilimine bagli olarak
genlesmeye ugradigindan metal desteksiz seramik kronlarin simantasyonunda
kullammlann uygun degildir (77). Baz1 aragtirmacilar (21,26) tam seramik kron
restorasyonlarinda kok yiizeyine kadar uzanabilen kiriklar olusturabildigini

bildirmiglerdir.

4.5. Adezyon

Adeziv dishekimliginin gelisimi 58 y1l énce Buonocore’un polimetil metakrilat:
restorasyon malzemesi olarak kullanmasi ve materyalin dis dokusuna olan baglantisina
dair ¢alismalar ile baglamigtir. 1955 yilindan itibaren yapilan ¢alismalarla rezinlerin dis
dokusuna basarili adezyonu saglanmig ve tam seramik, kompozit ve fiberle
giiclendirilmis kompozit restorasyonlarin kullanim sahasi oldukga gelismistir (23). 80°li
yillarin sonuna dofru artik tam seramik kron, laminalar, inley ve onleyler; metal

destekli porselen ve amalgam restorasyonlara alternatif olabilmektedir (127).

Giiniimiiz sosyal yagsami; bireylerin dis goriiniimlerini ytizyillin moda trendlerine
uygun diizenlemelerini gerektirirken; giiliislerini de hedeflemis ve dislerde renk, form
gibi estetik kaygilar1 6n plana ¢ikarmugtir. Artik hastalar dishekimlerine sadece agr
nedeni ile degil; dogal goriiniimlii, dis rengi restorasyonlar talebi ile gelmektedir (23).
Bu estetik kayg1 sadece anteriorda degil posteriorda da karsimiza ¢ikmaktadir. Estetigi
ve devamhilig: gz 6niinde bulundurulursa kompozit rezinler ve indirekt porselen ya da
kompozit inley ve onley uygulamalar1 dis rengi posterior restorasyonlara iyi bir

alternatif olmaktadir (40). Tim bu avantajlarma ragmen seramikler posteriorda
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kinlmaya egilimlidir ve Kkarsit disin; okluzalinde istenmeyen asinmalara neden
olabilirler. Bu nedenle aragtirmacilar posterior restorasyonlarin uygulaniminda ,aginma
direnci seramik materyaline denk, yiiksek mekanik dayanikliliga sahip, fiberle
kuvvetlendirilmis kompozit materyallerini de 6nermektedirler (80).

Dishekimliginde adeziv materyallerin uygulaniminin artmasi ile gok say1 da {irtin
kullanima sunulmustur. Tim kullamci ve dreticiler ig¢in adezivlerin etkinligini
degerlendiren ve kiyaslayan veriler giderek daha 6nemli bir hale gelmistir. Adezivlerin
etkinligi degerlendirilirken g6z Oniinde bulundurulacak en 6nemli veri, adezivin dis
dokusuna ve seramik ylizeyine olan baglant1 direncidir. Baglant: direncinin Slgtilmesi
adezivlerin etkinliginin aragtirilmasinda kullanilan birka¢ parametreden sadece biridir.

Aragtirmalar agirlikli olarak baglant1 dayaniklilifina yogunlagmustir (86).

Adezyon; birbiri ile temasta olan materyallerin ayirici kuvvetlere kars1 direng
gosteren baglantis1 olarak taumlanabilir (84). Iki materyal ¢ok siki temasa
getirildiklerinde birinin molekiilleri digerine dogru gekilmekte ve baglanmaktadir. Bu
cekim kuvvetleri birbirinden farkli molekiiller arasinda oldugunda adezyon; benzer
molekiiller arasinda oldugunda ise kohezyon olarak tanimlanir. Adezyonu saglamak i¢in

eklenen komponent adeziv; adezivin uygulandig1 materyal ise aderent olarak tanimlanir.

Adezyonun gergeklesmesi igin; sivi ya da kati fazda olsun; iki materyalin ara
yiizeyinde ¢ekim olusmasi gerekmektedir. Bu ¢ekim, materyal yiizeylerinin enerjisi ile
iligkilidir. Maddelerin igerisinde atomlar arasi mesafe denkligi, ¢cekim kuvvetlerinin her
yonde esit bir dagilim gostermesine neden olurken enerjiyi diistirmektedir. Ancak
ylizeydeki atomlar, her yonde esit ¢ekim kuvvetlerine maruz kalmadiklar i¢in, enerjileri
fazladir. Yiizeyde olusan bu enerji; katilarda ylizey enerjisi; sivilarda ylizey gerilimi
olarak ifade edilir.

Diistik yiizey gerilimine sahip sivilar, yiiksek yiizey enerjisine sahip katilar
iizerinde kolaylikla yayilabilmektedir. Sivi adeziv komponentin aderent ylizeyini
1slatabilirligi adezyonu kuvvetlendirir. Yiizey temas agisi adeziv ve aderent ara

yiizeyinde olusur ve iki yapinin molekiiler ¢ekimi arttik¢a ag1 azalir ve adeziv materyal
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kat1 ylizeyine o oranda adapte olur. Yiizey kontaminasyonu enerjiyi diislirerek ylizey

temas agisini artirmaktadir (6,84).

Adezyon hadisesi; gerek porselen metal baglantisi; gerckse rezinlerin dis
dokusuna adezyonu gibi dental materyaller ile ilgili sahalarda varligim gostermektedir.

Adeziv baglant1 sematize edilecek olunursa;

| ADEZYON ]

[ I(Imyasal:Adezyon ] [ Difﬁ-zyon J [ 'Mekanlk:adezyon ]

[ Van der WaaT’s kuvvetleri ] { Primer 'k-UWetlerI J [ Gem?n ] [ Mikroskopik-penetrasvonj
—[ Iyonik baglar ]
—[ Kovalent baglar ]

{ Metalik baglar ]

Mekanik adezyon; rezinin asitlenmis mine yiizeyine yaptig1 gibi mikroskobik
baglantilar1 ya da porselenin metal altyap: iizerinde olusturdugu sikistirma streslerini
iceren; iki faz arasindaki mekanik Kilitlenmeye dayanan adezyon tipidir. Kimyasal
adezyon; iki faz arasindaki kimyasal baglantiya dayanir. Diftizyon; bir fazin diger fazin
ylizeyine penetre olarak hibrid tabakasi olusturmasi ile gergeklesmektedir (6,84).

Yapilan aragtirmalar géstermistir ki; adeziv ajanlar dis ve restoratif materyal
arasinda giiglii ve stabil bir iligki saglayabilmektedir. Ancak bu baglant1 bir ¢ok farkli
kuvvete maruz kalmaktadir. Bunlardan ilki adeziv rezinin olusturdugu kontraksiyon
kuvvetleridir. Yaklagik 17-20 MPa degerindeki baglant1 direnci biiziilme kuvvetlerine
kars1 koyabilmektedir. Ikincisi, yeme ve ¢igneme sirasinda olusan 1sisal ve mekanik
stresler ile olusan kuvvetlerdir. Uglinciisti ise oral kavitenin kimyasal, fiziksel ve

biyolojik sartlarinin baglant: iizerindeki yipratic: etkileridir (63).
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Dinamik dogas1 nedeniyle ¢igneme sirasinda olusan gergek 1sirma kuvvetlerini
ve olusturdugu stresleri 6lgmek oldukga giictiir. Bu konuda birgok ¢alisma yapilmis ve
Guinnes rekorlar kitabina da (1994) 2 sn siire ile en yiiksek 1sirma kuvveti 4337 N (975
pound) olarak ge¢mistir. Yine aragtirmacilar tarafindan maksimum isirma kuvveti
yaklagik 756 N (170 pound) olarak ifade edilirken bu degerin kisiden kisiye ve agiz
icerisinde bodlgeden bolgeye degistigi de eklenmektedir. Bu kuvvetler molar sahasinda
400-890 N; premolar sahasinda 222-445 N ve kesicilerde 89-111 N olarak ge¢cmektedir.
Genel olarak 1sirma kuvvetleri erkeklerde kadinlara oranla ve eriskinlerde g¢ocuklara

oranla daha yiiksek degerler vermektedir (6).

756 N’luk kuvvetin yaklagik 0,039 cm?lik bir saha olan tiiberkiil tepesine
uygulandif1 takdirde olusturacagi sikigma stresi 193 MPa’a ulagmaktadir. Alan
kiigiildiikge gerilim o oranda biiylimektedir. Normal olarak 1sirma sirasinda olusan bu
enerji; ¢ignenen gidalar, dig, periodontal dokular ve kemik tarafindan emilmektedir.
Ancak dis yiizeyinde bir restorasyonun varliginda; olusan bu streslerin restorasyon ile
dis dokusu arasindaki baglantiy1 ya da restoratif malzemenin alt yapilar arasindaki
baglantiy1 nasil etkiledigi basar1 yoniinden degerlendirilmelidir (6). Restorasyon ve dis
dokusu arasinda olusan stres her zaman komplike bir yapidadir. Ancak bu daha ¢ok dis
dokusuna dikey ya da paralel y6nde olusan gerilme ve makaslama kuvvetleri olarak
tanimlanabilir (86).

4.5.1. Restoratif Materyale Adezyon

1956 yilinda Bounacore’un mine ylizeyine adezyonla baglattifi ve giiniimiiz 6.
jenerasyon adezivlerin elde edilmesine kadar gecen siirecte (4,12,13,16,33,92,100,131),
mine ve dentin dokusuna baglantida ulasilan yiiksek degerler, restoratif dishekimliginde
makromekanik retansiyon gerekliligini azaltmis ve minimal invaziv restoratif
tekniklerin geligimini hizlandirmistir (58,79,119). Bu gelisimin sonucunda, konservatif
ve estetik segenekler olan lamina vener, inley, onley ve inley tutuculu adeziv koprii gibi

alternatif tedavi tekniklerinin uygulamalarina agirlik verilmigtir (31).
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Tam seramik sistemlerde, restorasyonun siman ile baglanti direncini artirmak
icin asitle ylizey piirlizlendirme islemi beraberinde seramik-kompozit baglant1 direncini
maksimuma ¢ikarmak i¢in porselen yiizeyine silan uygulammi da gerekmektedir. Silan
seramik ylizeyi ile rezin arasinda kovalent baglar (polisiloksan) olusturmakta, aym
zamanda seramik yiizeyinin rezin siman ile islanabilirligini artirmaktadir. Bununla
beraber silanin, asitlenmis porselen ylizeyine olan baglantiy1 belirgin bigimde artirdig:
kesin olarak bilinmektedir (18).

Dérand ve Dérand (25) zirkonyum oksit seramik ylizeylerine; makine ile
(Rocatec), kumlama ile, hydrofluoric asit ile, elmas frez ile piirlizlendirme islemi ve
silan uygulamislardir. Ardindan 3 farkli yapistinici rezin simanin baglantisinin
£11akaslama direncine bakmuslardir. Elmasla piiriizlendirme islemi basarili sonuglar
verirken asit ve kumlama yontemi baglant1 direncini etkin kilmamistir. Caligmada

kullanilan ii¢ siman tipinden ikisi oldukga diisiik makaslama direnci gostermislerdir.

Aliimina igeren porselen sistemlerde yapilan yiizey piiriizlendirme iglemlerinin
rezin porselen baglantisi degerlendiren galigmalarda Madani ve ark. (67) aliimina kor
porselenin rezin ile olan baglantisinin, kumlama ve farkli konsantrasyonda asitleme
islemi sonrast makaslama direncini aragtirmislar ve kontrol grubu (feldspatik porselen)
ile kiyaslamiglardir. Sonuclar, aliimina igeren porselenlerde baglantimin direncinin,

asitleme isleminden feldspatik porselen kadar ¢ok etkilenmedigini gostermistir.

Ozcan ve ark. (88) cam infiltre edilmis altimina seramik 6rneklere; ti¢ farkls tipte
ylizey piiriizlendirme islemi, silan ve dort farkli (rezin ve kompomer simanlar)
yapistirma simani uygulamiglardir. Uygulama sonrasi rezin-porselen baglantisinin
makaslama direncine bakildifinda cam infiltre edilmis aliimina seramiklerde silika
kaplama, silan ve rezin siman uygulamminda diger piirtizlendirme islemleri ve

kompomere oranla daha yiiksek degerlerde baglant: direnci elde edildigi gériilmiistiir.
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4.5.2. Adeziv Baglant1 Direnci

Baglant1 direnci, adeziv-aderent ara yiizeyinde veya yakinindaki birim alanda
baglantiy1 bozarak basarisizifa neden olan minimum kuvvet degeridir. Baglantiy1
bozmaya ¢alismaktaki amag aslinda baglantinin ne kadar kuvvetli oldugunu gosteren
degerleri elde etmek igindir. Bu nedenle baglant: direnci testleri ayn1 zamanda ayrnilma
testleri olarak da adlandinlabilir. Baglanti direnci; baglanti sahasinin genisliine;
sahanin tamaminin kontroliine ve baglanti direncinin hesaplanabilmesi i¢in de alamin
boyutlarimn bilinmesine baglidir. Aym firiiniin baglant: direncinin belirlenmesinde
kullanilan farkli metotlar veya modifikasyonlar sonuglar degistirebilir (86). Baglant1
direnci rapor edilirken 6rneklerdeki ayrilma tipi de belirtilerek test sonuglari standardize
edilebilir.

Baglant: direncinin degerlendirilmesinde kullanilan test metotlar1 laboratuvardan
laboratuvara farklilik gostermektedir. Bu durumda farkli aragtirmaci ve {ireticilerin
sundugu sonuglarin karsilagtirilmasi miimkiin olmamakla birlikte daha etkin sistemlerin
gelisimi gecikmektedir (86).

Bu amagla; Enternasyonal Standardizasyon Organizasyonu olan ISO, kistm CD
TR 11405 baslik “Dental materyaller- Dis dokusu ve dental materyal arasindaki
baglantimin  etkinliginin ve Kkalitesinin tahkikatinda kullamlan farklh metotlarin
standardizasyonu amaciyla diizenlenmis dis dokusuna adezyonun test kilavuzu” adli
dokiiman1 teknik bir rapor olarak yayinlamistir. Bu rapor iSO/ TC 106 dishekimligi
tarafindan onaylanmustir. Ureticiler ve arasgtirmacilar bu dokiimanda belirtilen
prosediirleri takip ettikleri halde farkli laboratuvarlardan elde edilen verilerin klinik
sonuglarla kiyaslanip iligkisinin degerlendirilmesi kolaylasacaktir (86,122). Baglanti
direncini degerlendirirken; kuvvet degerlerinin yam sira aderent-adeziv ara yliziinde

meydana gelen ayrilma tipi de 6nem tagimaktadar.

Dental literatiirler ayrilma tiplerini: adeziv-aderent ara yiizeyinde meydana gelen

adeziv ayrilma (dis dokusu / dentin - adeziv ajan ya da adeziv ajan- restoratif materyal /
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porselen, kompozit ara yiiziinde); aderent / aderent (dentin, restoratif materyal)

igerisinde koheziv ayrilma olarak tanimlar.
1. Adeziv; adeziv materyal ile aderent ara yiiziinde meydana gelen koheziv
ayrilma
2. Koheziv; adeziv materyalin ya da aderentin kendi igerisinde olusan
ayrilma
3. Adeziv ve Koheziv; hem ara yiizde hem de materyaller igerisinde
goriilen ayrilma (14,46,63)
Baglant1 direnci test sonuglar iizerinde etkin olan en 6nemli faktorler (86):
1) Kuvvetin uygulams sekli (Test metodu)
2) Baglanma ylizeyinin kalitesi

3) Yaslandirma iglemleri

4.6. Sabit Protetik Restorasyonlarda In Vitro Baglanti Direnci Test
Metotlar:

ISO 11405 (2003) baglanti direncinin 6lgiilmesinde; kullamlan test metotlar:

olarak ¢ekme ve makaslama testlerini gostermigtir (122).
Adeziv sistemlerin ¢ekme ve makaslama direncinin Sl¢timiinde birgok aygit
kullanilmaktadir. Kiiciik ve oldukg¢a kirilgan 6rnekler igin uygun cihazlarin segiminde

asagidaki kriterler g6z onitinde bulundurulmalidir (86,122):

1. Test cihaz: {izerine, herhangi bir kuvvet uygulamadan dig/materyal 6rnegini

sabitleme imkam saglayacak aparat;
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2. Aparatin test makinesine baglantisinda elastik deformasyon ya da yerinden

oynamay1 engelleyecek rijit yapi;

3. Cekme testleri i¢in; diislik hizda ¢ekme kuvveti uygulanmasi ve kuvvet
uygulanisi esnasinda gerilim dagiliminin engellenmesi amaciyla 6rnedin belli bir

hizaya getirilmesi;

4. Makaslama testleri i¢in; kuvvetin Ornek iizerinde, belirtilen sahaya dogru
yonde uygulanmasi, yiklemede kirilma meydana gelene kadar Ornegin
sabitlenmesi ve ayirici bigagin kuvveti uyguladifi sirada 6rnegin hareketsiz
kalmasidir.

Cekme testleri (tensile tests): Cekme testlerinde baglanti dis dokusuna 90°
derecelik bir ag1 ile seyreden bir kuvvet yardimi ile test edilir. Tek sorun gerek test
sirasinda gerekse baglanma islemi saglanirken uygulanacak sabitleme isleminin farkli
bir ara yliz geometrisi olusturacak gerilim konsantrasyonuna yol agmamasim
saglamaktir (86,122). ISO dokiimanlarinda hem test islemi hem de baglanma islemi
esnasinda sabitlemeyi gilivenle saglayacak 0zel enstriimanlar tanimlanmistir
(46,56,122). Orneklerin sabitlendigi aygitin test cihazina baglanmas: bir eklem, palanga
(zincir), tel yardimi ile saglanabilir (122). Cekme testleri adeziv simanlarin
degerlendirilmesinde olduk¢a 6nem tagimaktadir. Ciinkii bir ¢ok yapistirict ajan
fazlasiyla kirilgan ve gekme kuvvetlerine karsi zayiftr (137). 1SO 11405 (2003)
dokiimanterinde; baglant: direncine bakilirken uygulanan kuvvetin 6rekler iizerinde
biikiicii veya rotasyonel kuvvetler olugturmamasi gerektigine dikkat ¢ekmistir. Test igin
gerilimi olusturacak onerilen standart cekme hiz1 0,75 +0,30 mm/dk (kuvvet oram: 50+2
N) dir (122).
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4.6.1. Makaslama Test Metodu:

Makaslama testlerinde g6z oniinde bulundurulmas: gereken iki kritik parametre
vardir (122):

1. Sinirli baglant: sahasinin tamimlanmasi,
2. Makaslama kuvvetlerinin &rneklerin adeziv ara yiiziine olabildigince yakin

oldugu taklit edilebilir pozisyonunu saglayan, cihaz ve 6rnek diizenegi

Makaslama testlerinde baglant1 dis dokusuna paralel olan bir kuvvet yardim ile
bozulmaktadir (122). Bu test metotlar1 kolaylikla farkl: tipteki testlere dontistiirtilebilir.
ISO 11405 (2003) dokiimanterinde, makaslama testinde kullanilacak test cihazin;
drnegin sabitlenebilmesi i¢in sert bir blok ve buna bagli 0,5 mm’ lik kiint bir uca sahip
olan ayirict yiizey olarak tanimlar (86,122). Nougchi (83) diizeneginde: Ornegin
sabitlendigi bir deligi olan blok ve ii¢ yuvarlak delik ihtiva eden bir ayiric1 bigak vardr.
Watanabe diizeneginde ise baglantinin iki farkli yiizeyinin sabitlendii bloklar
birbirlerine zit yonde c¢ekilerek veya itilerek ara yiizeyle makaslama kuvvetleri
olusturmaktadir(122).

Makaslama testlerinde elde edilen sonuglar, aderentin tipi ve saklanma kosullar,
adezivin uygulanis metodu, test diizeneginin tasarimui ve test cihazimin ayirici ucunun
yaklasma hzi gibi birgok faktdre baglidir. Bu faktorler, elde edilen baglanti direnci

verilerinin, yanlis yorumlanmasina yol agabilirler (24,46,134).

1994 yilinda yaymlanan ISO 11405 dokiimanterinde; makaslama testlerindeki
ideal yaklasma hizi aralipn 0,45-1,05 mm/dk denilitken; ISO 11405 (2003)
dokiimanterinde ise, test i¢in gerilimi olusturacak, Onerilen standart yaklagma hizi
cekme testlerinde oldugu gibi 0,75 = 0,30 mm/dk ( kuvvet orani: 50+2 N ) olarak
belirtilmigtir (122).
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Bu degerin tizerindeki hizlarin, anormal stres dagilimina yol agarak test sirasinda
aderent ya da adeziv materyal icerisinde koheziv kiriklara neden oldugu ifade edilmistir.
Yiiksek hizlarda, yiiksek baglanti direnci ve diisikk adeziv basarisizlik verileri
makaslama testlerini adeziv baglant1 ylizeyinin degerlendirilmesinde diisiik hassasiyete
bagli bir test metodu haline getirmektedir (46,134). Hara ve ark.(46) makaslama
testlerinde yaklasma hizinin 0,50 ve 0,75 mm/dk olmasi halinde adeziv basarisizligin
belirlenebilecegini, tizerindeki degerlerde ise ya adeziv materyal ya da aderent
icerisinde koheziv kirik olusturarak adeziv baglanti direnci igin yiiksek sonuglar elde
edilebilecegini ifade etmislerdir. Baglant1 direncinin degerlendirildigi makaslama test

metodu kullanilarak gergeklestirilen bir ¢ok ¢alisma Tablo 4.2° de gosterilmektedir.

4.6.2. Orneklerin Saklanma Kosullar1 ve Yaslandirma Islemleri:

Baglant1 direncine bakan in vitro testlerde oral ortamin termik, biyolojik ve
fizyolojik durumunu taklit etmek ve baglantinin yaslandirilmasi agisindan, érnekler 23
(£2)° C’lik oda 1sisinda hazirlandiktan sonra test 6ncesi suda ya da yapay tiikiiriikte
bekletilebilir ve / veya 1sisal gevirim iglemine tabi tutulabilinir (122). Isisal ¢evirim
isleminde Ornekler farkli 1si derecelerinde olan banyolarda belirli siirelerde (sn)
tutulmaktadir. Bu islem yine ¢ok sayida ¢evirim uygulanarak devam etmektedir. Isisal
¢evirim iglemindeki 1s1 ve devir sayisi restorasyonun dogal ortamda karsilasacagi 1s1
degisiklikleriyle yakindan iligkilidir.

Brown ve ark. (15) ile Lloyd ve ark.( 64 ) kesicilerin, y1l igerisinde farkl: 1silarda
gida tiikketimine bagh olarak, birka¢ bin defa 50 °C’lik 1silara maruz birakilmasimn
olagan oldugunu ifade etmiglerdir . In vitro 1sisal ¢evirim islemlerinin, birka¢ yilda
goriilen in vivo termal degisimlerin meydana getirecegi hasar1 olusturabilecegi tartisma
konusudur. Isisal gevirim isleminin baglant1 direnci {izerine etkisi kagimilmazdir (20).
Birgok calismada; test metotlar1 uygulanmadan 6nce suda beklietme ile kombine veya

yalmz farkli derecelerde, farkli ¢evirim sayisinda 1sisal ¢evirim uygulanmstir.
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Gale ve Darvell (39), in vivo sartlarla uygunluk ve standardizasyon agisindan;
35°C, 15°C, 35°C ve sonra 45°C’lik 1silarin sirasiyla 28 sn, 2 sn, 28 sn ve 2 sn’lik
cevirim ile uygulanigini Snerirler. Cevirim siklifinin tayininde, glinde yaklagik 20 ila 50
defalik 1sisal bir degisim oldugunu goz oniinde bulunduran aragtirmacilar, 10 000

defalik ¢evirimin yillik kullanima benzer sonuglar verebilecegini ifade etmislerdir.

ISO 11405 dokiimanterinde; baglant1 direncine bakilan Srnekler igin yapilan
yaglandirma isleminde; 6rneklerin, 37° C suda 20 ila 24 saat bekletildikten sonra 5° C ve
55° C lik banyolarda 500 defa her banyoda en az 20 sn ve banyolar aras1 ise ge¢imin 5-
10 sn den fazla olmadigi, 1sisal ¢evirim isleminden bahsedilmistir. Birgok ¢alismada
1s1sal ¢evirim islemindeki parametreler degistirilerek baglant1 direnci tizerindeki yikici
etkisi arastirilmagtir (122).

Stacey (113), ¢alismasinda, 6rnekleri 5 farkli uygulama grubunda toplamustir:

1. Asitlenen ve rezin siman uygulanan porselen,

2. Asitlenen, silan ve rezin siman uygulanan porselen,

3. Asitlenen ve rezin siman uygulanan mine,

4. Asitlenen porselen / asitlenen ve rezin siman uygulanan mine,

5. Asitlenen ve silan uygulanan porselen / asitlenen ve rezin siman uygulanan
mine.

Tim gruplara, 8 ve 55° C’lik fosfatla tampone edilmis salin soliisyonu
banyosunda 500 defahik 1sisal gevirim islemi uygulanarak, baglantinin makaslama
kuvvetlerine karsi direnci degerlendirmistir. Isisal g¢evirim sonrast silan uygulanan
porselen yiizeyine olan baglanti degerlerinde belirgin bir farklilik goriilmezken
digerlerinde diigme tespit edilmistir. Roulet ve ark.(98) calismalarinda; saklama
kosullarinin, farkhi porselen ve yiizey Ozelliklerinde baglant1 direncini etkilediginden

bahsetmiglerdir.

Bazi baglanti sistemleri suda bekletilmekten bazilar1 ise 1sisal gevirim
isleminden fazlasiyla etkilenmektedir. Baglanti direncinin azalmasindaki en &nemli
sebeplerden biri rezin-seramik baglanti ara yiiziinde hidrolitik ¢6ziilme oldugu gibi
digeri de rezinin doldurucu-matris yapis: arasindaki ¢oziilmedir (111,136).
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Wegner ve ark.(136), farkli yaglandirma kosullarinin, zirkonia seramik-rezin
baglantisinin ¢ekme direnci iizerindeki etkisini degerlendirdikleri ¢aligmalarinda 1sisal
cevirim iglemi sirasinda, baglant: ara yiiziinde, baglanan materyallerin 1sisal genlesme
katsayilar1 farkindan dogan “Hoop” gerilimleri olustugu belirtilmigtir. Ayrica suda
saklama ve 1s1sal gevirim islemlerinin kompozit rezin materyalinin doldurucu ve matris
iliskisi tizerinde dejeneratif etkisi olmaktadir. Yaglandirma islemleri sonras1 azalan
baglanti, ¢ekme testi sonrast farkli ayrilma karakterleri (koheziv—adeziv)
gostermektedir. Arastirmacilar sadece suda bekletmenin yetersiz bir yaglandirma
metodu oldugunu sdylerken 1sisal gevirim isleminin zirkonia seramik-rezin

baglantisinin ¢ekme direncini belirgin bir sekilde etkiledigini ifade etmislerdir (136).

Su, kompozit rezinlerin doldurucu elemanlarmin suda eriyen kisimlarina
etkiyerek doldurucu ile matris arasinda ayrilmalara ve matrisin direncinin azalmasina
neden olmaktadir. Yapidaki bu ¢dziilme sonrasinda uygulanan ¢ekme kuvvetleri rezin

iizerinde dejeneratif sonuglar dogurabilmektedir (111).

Barclay ve ark. (8) isisal gevirim igleminin 5 adeziv yapistirma simani
tizerindeki etkisini degerlendirdikleri ¢aligmalarinda; Isisal ¢evirimin: 1) Dogrudan
rezin bazli simanlarin aderent yiizeyine olan adezyonun ¢dzdiigiinii ve bunun da ara
yiizde adeziv ayrilamaya neden oldugunu, 2) Rezin materyalinin kendi yapisinda
¢oziilmeye neden olarak koheziv ayrilmayi kolaylastirabilecegini belirtmiglerdir.

Tim bu faktorler g6z Oniinde bulunduruldugunda; baglanti direncini

degerlendiren bir test yonteminde dikkat edilmesi gereken faktérler:

1) Orneklerin cinsi, yapistirma yiizeylerinin yiizey ozellikleri, boyutu,
kontaminasyonu farkli parametreler olarak degerlendirilmelidir.

2) Oral ortamin taklidi ve yaglandirma islemleri i¢in suda bekletme ya da
1s1sal gevirim islemi uygulanmalidir.

3) Adeziv baglant1 direncini degerlendirmede uygun kuvvet uygulanimim

saglayacak test diizenekleri tercih edilmelidir.
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4) Test sonucunda elde edilen veriler dogru analiz metotlarn ile
degerlendirilip tiim sonuglar agik bir sekilde ifade edilmelidir.

5) Diger laboratuvar ¢aligmalarinda elde edilen sonuglarla kiyaslanabilir
olmas: agisindan test metodolojisinin ISO degerlerine uygunlugu 6nem
tagimaktadir (122).

Hizla gelismekte olan adeziv dishekimliginde, kullamima sunulan yeni bir
tirlintin klinik uygunlugunu degerlendirmek i¢in yapilan in vivo testler uzun zaman
gerektiren, maliyeti yiiksek ve standardizasyonu zor metotlardir. Bu nedenle
aragtirmacilar igin; etkin ve cabuk sonu¢ veren, parametreleri degistirilebilir ve
sonuglar1 Kiyaslanabilir, modifikasyonu olagan in vitro testler, baglanti direncinin

belirlenmesinde in vivo metotlara oranla daha fazla tercih sebebi olmusgtur.
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5. GEREC VE YONTEM

5.1. GEREC
5.1.1. SR Adoro Orneklerin Hazirlanmasi

SR Model Separator (Ivoclar, Schaan, Liechtenstein) model izolasyon likidi
SR Adoro Liner (Ivoclar, Schaan, Liechtenstein) “liner”

Quick (Ivoclar, Schaan, Liechtenstein) 151k cihazi

SR Adoro Dentin (Ivoclar, Schaan, Liechtenstein) dentin seromer materyali
SR Gel (Ivoclar, Schaan, Liechtenstein) hava ile yalitim saglayan jel

Lumamat 100 (Ivoclar, Schaan, Liechtenstein) 1s1 ve cihazi
5.1.2. Gradia Orneklerin Hazirlanmasi

SR Model Separator (Ivoclar, Schaan, Liechtenstein) model izolasyon likidi
Gradia Dentin ( GC Corporation, Tokyo, Japonya) dentin seromer materyali
Quick (Ivoclar, Schaan, Liechtenstein) 151k cihazi

Gradia Airbarrier ( GC Corporation, Tokyo, Japonya) hava ile yalitim saglayan jel

Lumamat 100 (Ivoclar, Schaan, Liechtenstein) 1s1 cihazi

5.1.3. IPS Empress 2 Orneklerin Hazirlanmasi

IPS d.SIGN Model Separator (Ivoclar, Schaan, Liechtenstein) izolasyon likidi
Modelaj mumu (Schiiler Dental, Ulm, Almanya)

Geo Wax Wire (Renfert, Hilzingen, Almanya) tij mumu

Empress 2 Speed (Ivoclar, Schaan, Liechtenstein) revetman

Easy Mix (Bego, Bremen, Almanya) vakumlu karigtiric

Bego Miditherm (Bego, Bremen, Almanya) 6n 1sitma firtm

IPS Empress 2 ingot (Ivoclar, Schaan, Liechtenstein) 6nceden basilmig porselen
¢ekirdegi

ALOx (Ivoclar, Schaan, Liechtenstein) altiminyum oksit itici piston

EP 600 (Ivoclar, Schaan, Liechtenstein) porselen basma firmni
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Toptec 4 (Bego, Bremen, Almanya) kumlama makinasi

Perlablast 125 (Bego, Bremen, Almanya) polisaj kumu

Invex Liquid (Ivoclar, Schaan, Liechtenstein) revetman likidi

Korox 110 (Bego, Bremen, Almanya) altiminyum oksit kumu

IPS Empress 2 Build-Up Liquid (Ivoclar, Schaan, Liechtenstein) porselen
hazirlama likidi

Programat P 200 (Ivoclar, Schaan, Liechtenstein) porselen firini

IPS Empress 2 Body (Ivoclar, Schaan, Liechtenstein) dentin porseleni

Ultrasonik temizleyici (Ultrasonic Cleaner Bersonic,Ultrasonic, GbHm, Almanya)
Transil (Ivoclar, Naturno, italya) seffaf laboratuvar silikon materyali

5.1.4. Restorasyonlarin Simantasyonu

Korox 110 (Bego, Bremen, Almanya) aliiminyum oksit kumu

IPS Empress Etching Gel (Ivoclar Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein) Porselen
asidi

Monobond S (Ivoclar Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein) restorasyon baglanti
ajani

Heliobond (Ivoclar Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein) baglanti ajani

Liquid Strip (Ivoclar Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein) oksijen barieri
Variolink II Base Low viscosity/A3 (Ivoclar Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein)
yapistirma ajani

Variolink II Catalyst Low viscosity/A3(Ivoclar Vivadent AG, Schaan,
Liechtenstein) yapistirma ajan

GC Fuji Plus ( GC Corporation, Tokyo,Japonya) re¢ine modifiye cam iyonomer
yapistirma simani

Isik cihazi Coltolux 75( Coltene, Whaledent,Almanya)

HM-200 (AND, Tokyo, Japonya) hassas terazi
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5.1.5. Yaslandirma (Isisal Cevirim islemi) ve Makaslama Testinin

Uygulamasi:

Isisal Cevirim Cihazi (Niive Sanayi Malzemeleri Imalat ve Ticaret A.S., Akyurt,
Ankara, Tiirkiye)
Testometric Test Cihazi Testometric Micro 500, (Testometric Company Ltd.,

Lancashire, Ingiltere) universal test cihazi.
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Tablo 5.1.1. Arastirmada kullanilan firtinlerin isimleri, igerikleri ve seri numaralari

Uriin Uretici Firma Kompozisyon Seri No
Gradia ) “Cz‘n‘nphorql'zinone” baglatic sigte{rl 0402261
Kompomer Restoratif GC Corp. Tokyo, ile silika partikiilltt doldurucular ihtiva
Materyal Japonya eden agirlikli akrilik monomerler
“Liner” (agirhik %): 48
SR Adoro Liner Ivoclar, Sch 15 Sikon diokst 49.5 b H02136
. voclar, Schaan, .5 Silikon dioksit, 49.5 baryum cam
Kosnlf 1::12:013;‘:;2 tif Liechtenstein doldurucu, 0.6 Stabilizor ve /
P Materyal katalizorler , < 0.4 pigmentler G12179
Dentin (agirlik %): 16.9
Dimetakrilatlar,
19.8 Silikon dioksit, 62.9 kopolimer,
0.4 Stabilizr ve katalizérler , 0.1-0.3
pigmentler
IPS Empress 2 i Si0; > % 60 agirlik )
Porselen Kor Yapi Ivoclar, Schaan, Ilave katkilar: K,0, Al,O5, ZnO, Li,0, C26669
Cekirdegi Liechtenstein MgO,La,0s, CeO,, P05 ve
pigmentler
Baz (agirlik %): 13.1 Bis-GMA ,6.6
tiretan dimetakrilat, 6.6 trietilen glikol
dimetakrilat, 38.4 silanlanmig baryum
cam doldurucu, 25 ytterbium triflorid,
. 5.0 silanlanmus karigik oksitler, 5.0
Va’(’,!“‘k Il Low baryum altimina florosilikat cam, 0.3 G04611
d iscosity Vivadent, Schaan, kataliz6r ve stabilizérler, < 0.1 /
Adeziv Re?ln Liechteinstein pigmentler.
Y apistiric: Siman G04206
Katalizor (agirlik %):13.9 Bis-GMA
,7.0 tiretan dimetakrilat, 7.0 trietilen
glikol dimetakrilat, 36.2 silanlanmig
baryum cam doldurucu, 25 ytterbium
triflorid, 5.0 silanlanmus karigik
oksitler, 5.0 baryum aliimina
florosilikat cam, 0.9 katalizor ve
stabilizorler, < 0.1 pigmentler.
. Toz:% 95-100
Fuji Plus Aliimina silikat cam
: . Likit: % 45 2- Hidroksietil metakrilat,
Rezin Modifiye Cam GC Corp., Tokyo, % 45 Poliakrilik asit 0412021
fyonomer Yapistirict Japonya %10 Trietilen glikol di metakrilat

Siman
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5.2. YONTEM

IPS Empress II, SR Adoro ve Gradia restorasyonlarin kompozit rezin siman ve
rezin modifiye cam iyonomer siman ile olan baglanti direncinin makaslama kuvvetine
olan dayamikliliginin in vitro olarak incelenmesini konu alan g¢aligmada, sirasi ile
restorasyon Orneklerinin laboratuvarda hazirlanmasi, Orneklerin test diizenegine
baglanabilmesi igin kaliplanmasi, siman disklerin hazirlanmasi, siman disklerin
restorasyonlara simante edilmesi, 1s1l ¢evirim islemi, makaslama testinin uygulanmasi

ve sonuglarin istatistiksel analizi agamalar1 gerceklestirildi.

Calismada; restorasyonlarin hazirlanmasi Giiney Dis Deposu Ivoclar Teknik
Laboratuvarinda, Orneklerin kaliplanmasi, siman disklerin hazirlanmas1 ve
simantasyonu M.U. Dishekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali
Laboratuvarlarinda, 1sisal gevirim islemi Ankara Universitesi Dishekimligi Fakiiltesi
Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali Arastirma Laboratuvarinda, makaslama testi ise
KOSGEB Istanbul IMES Laboratuvar Merkez Miidiirliigiinde gerceklestirilmigtir.
Arastirmada kullanilan materyallerin firetici firma isimleri, i¢erikleri ve seri numaralari

Tablo 5.1°de gosterilmektedir.

5.2.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Restorasyon disklerin tlimiiniin homojen bir sekilde hazirlanabilmesi ve
kolaylikla kaliptan ¢ikarilmasi i¢in kalip materyali olarak isidan etkilenmeyen teflon
secildi (Resim 5.1). U¢ mm kalinligindaki teflon tabakaya 10 mm capinda esit 8 adet
dairesel delik agildi. Tiim restorasyon diskleri bu kalip iizerinde hazirlandi. Siman
diskler, 5 mm ¢ap ve derinligindeki laboratuvar silikonundan hazirlanan kalip yardimi
ile bitirildi (Resim 5.2).
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Resim 5.1.Restorasyon disklerinin Resim 5.2. Siman disklerin
hazirlandigi teflon kalibin gériintimi. hazirlandigr silikon kalibin gérintimi.

5.2.2. IPS Empress 2 Orneklerin Hazirlanmas:

IPS Empress 2 disklerin mum modelajlarinin hazirlanmasinda kullanilan teflon
kalibini tabanina firga yardimiyla ince bir tabaka izolasyon likidi uygulanarak (IPS
d.SIGN Model Separator, Ivoclar, Schaan, Liechtenstein) izole edildi. Bu likidin
kurumasim takiben mum modelaj islemine baslandi. Beyaz modelaj mumu (Shiiler
Dental, Almanya) tabakalama teknigi ile islendi. Ardindan yesil modelaj mumu (Shiiler
Dental, Almanya), mum eritici cihazda (Ceradip, Bego, Bremen ,Almanya) eritilerek
enjektor ile alt tabaka iistiine homojen bir bigimde akitildi. Sertlesmesini takiben tist
tabaka spatiil yardimi ile diizeltilerek disk modelajlarinin bitimi gergeklestirildi (Resim
5.3-6).
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Resim 5.3. Beyaz modelaj mumu Resim 5.4. Yesil modelaj mumu
uygulamasi. uygulamasi.

Resim 5.5. Mum modelajin diizeltilmesi. Resim 5.6. Hazirlanan mum modelajlarin
goriintiimil.

Disk modelajinin boyutlari kontrol edildikten sonra tijleme sathasina gegildi. Ug
mm kalinhgindaki tij mumu (Renfert, Geo Wax Wire, Hilzingen, Almanya) ile 4 adet
disk modelaji bir manset plastigine tutturuldu. Manset hazirlanmasi isleminde tiretici
firmanin hazir kagit yapraklari halka sekline getirilerek kullanildi. Kégit halka manget

plastiginin {izerine sikica yerlestirildi (Resim 5.7-9).
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Revetman olarak “Empress 2 Speed” (Ivoclar, Schaan, Liechtenstein) revetmant
firma talimatnamesine gore biiyiik manget igin 27 ml su 27 ml revetman likidi ve
200gr’hik bir paket revetmamn vakumlu kanstiricida (Easy Mix, Bego, Bremen,

Almanya) karistirilmas ile hazirlandi (Resim 5.10) .

Resim 5.7. Modelajin tijlenmesi. Resim 5.8. Tijlenen modelajin
mansete baglanmasi.

Resim 5.9. Hazirlanan manget Resim 5.10. Revetmanin
ve kagit halkanin goriiniimii. karigtiriimasi.

40



Hazirlanan karigim nce restorasyon i¢ sinirlarindan hava kabarcigi birakmadan
vibrasyon cihazi iizerinde tim mangete dolduruldu ve mangetin plastik kapagi
kapatilarak tagan revetman temizlendi (Resim 5.11-13). Revetman yarim saat oda
1sisinda sertlesmeye birakildi. Bu siirenin sonunda mangsetin her iki taraftaki kapaklari

cevrilerek ¢ikartildi ve kagit halka ayrilarak ile 6n 1sitma firmna (Bego Miditherm,

Bremen, Almanya) yerlestirilebilir hale getirildi (Resim 5.14-15).

Resim 5.11. Modelajlarin manset Resim 5.12. Revetmanin mangete
icindeki gortintimii. doldurulmasi.

Resim 5.13. Revetmanin sertlesip Resim 5.14. Mum ugurma igin 6n
manget kagidimin ¢ikarilmasi. 1sitma firinina yerlestirilmesi.
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Resim 5.15. Mangetin firindan ¢ikarilisi.

850 °C’de 1 saat 6n 1sitma firininda kalan mangetler siirenin dolmas ile firindan
cikarilip iglerine bir biiyiik ingot (400) ve “ALOX™ pistonu yerlestirilerek preslenmek
iizere “EP 600” (Ivoclar, Schaan, Liechtenstein) firinina yerlestirildi (Resim 5.16-20).

Resim 5.16. Ingotun mangete yerlestirilmesi.
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Resim 5.17. “ALOx” pistonun Resim 5.18. Mansetin preslenmek
mangete yerlestirilmesi. iizere “EP 600" firinina

Resim 5.19. “EP 600” firinin 1s1 Resim 5.20. Mangetin “EP 600”
semasl. firmindan ¢ikarilmas.
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Mansetler presleme isleminin sonlanmasiyla agilan firinin yanina alinarak oda
sicakliginda sogumaya birakildi. Mangetler ortalama 60 dakika sonra kumlama
makinasinda (Toptec 4, Bego, Bremen, Almanya) 4 bar basingta “Perlablast 1257
(Bego, Bremen, Almanya) kumu kullanilarak kabaca temizlendi. Porselen disk
ylizeyleri agiga ¢iktiktan sonra ise basing 2 bara diigiiriilerek ince temizlik yapildi

(Resim 5.21-22).

Porselen yiizeyinde olusan reaksiyon yiizeyinin kaldirilmasi igin revetmanin
temizlenmesini takiben IPS Empress 2 ornekler “Invex Liquid” (Ivoclar, Schaan,
Liechtenstein) igerisinde 10 dakika bekletildi. Ardindan durulanan 6rnekler 1 bar basing
altinda 110 um’luk aliiminyum oksit kumu (Korox 110, Bego, Bremen, Almanya) ile
kumlanarak tamamen temizlendi. Bu asamadan sonra disklerin kanallar1 keskin bir

elmas separe ile kesilerek uzaklagtirildi (Resim 5.23-26).

Resim 5.21. Mansetin 4 bar basingta Resim 5.22. Porselen yiizeyi ag13a
“Perlablast 125" kumu kullanilarak ¢iktiktan sonra ise basing 2 bara
temizlenmesi. diistiriilerek ince temizlik yapilmasi.
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Resim 5.23. Orneklerin kumlama Resim 5.24. Orneklerin “Invex
sonrasi gortiniimi. Liquid” igerisinde 10 dakika
bekletildikten sonraki gériintimii.

Resim 5.25. IPS Empress 2 Resim 5.26. IPS Empress 2 diskin
disklerin kanallarinin elmas separe tesfiye sonrasi goriiniimii.
yardimiyla ayrilmasi.

5.2.3. SR Adoro Orneklerin Hazirlanmasi

40 adet SR Adoro disk 10 mm g¢apinda 3 mm derinliginde teflon kaliplarda
tiretici firma talimatnamesine gore hazirlandi. Oncelikle model izolasyon likidi
kullanilarak (SR Model Separator, Ivoclar, Schaan, Liechtenstein) ince bir tabaka
halinde firga yardimi ile teflon kalibin izolasyonu yapildi. Yiizey kuruduktan sonra

seromer yapinin uygulamasina gegildi (Resim 5.25-26).
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Resim 5.25. Model izolasyon Resim 5.26. Likidin ince bir tabaka
likidi. halinde siirtilmesi.

Tabakalama teknigi ile uygulanan seromer yapinin simante edilecek yiizeyinde
firmanin 6nerdigi “Liner” (SR Adoro Liner Ivoclar, Schaan, Liechtenstein)’in olacagi
sekilde teflon kalibin tabanina firga yardimu ile 6nce Liner uygulandi. Iki tabaka halinde
uygulanan Liner materyali i¢in ( Resim 5.27-28) her tabaka uygulama sonrasi yiizey 20
sn 1s1k cihazi (Targis Quick Ivoclar, Schaan, Liechtenstein) yardimi ile isiklanarak

baslangi¢ polimerizasyonu aktive edildi (Resim 5.29).

Resim 5.27. Liner uygulamasi. Resim 5.28. ikinci tabaka Liner
uygulamasi.
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Resim 5.29. Isik cihazi yardimu ile baslangig
polimerizasyonu aktive edilmesi.

Liner (SR Adoro Liner, Ivoclar, Schaan, Liechtenstein) uygulamas: sonrasinda
ara yiizde hava kabarcig1 kalmayacak sekilde kiint kenarli kagik seklindeki bir spatula
yardimi ile ilk tabaka dentin seromer yapt (SR Adoro Dentin.Ivoclar, Schaan,
Liechtenstein) uygulandi. Bu tabaka 20 sn 1sik cihazi (Targis Quick, Ivoclar, Schaan,
Liechtenstein) yardimu ile aktive edildikten sonra ikinci ve final tabaka uygulanan yiizey

spatiil yardimu ile diizeltilip yeniden 20 sn aktive edildi (Resim 5.30-36).

Resim 5.30. SR Adoro Dentinin Resim 5.31. SR Adoro Dentinin
uygulamas. spatula ile kaliba adaptasyonu.
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Resim 5.32. ilk SR Adoro dentin Resim 5.33. ikinci tabaka dentinin
tabakasinin 1siklanarak aktive edilmesi. spatula ile kaliba adaptasyonu.

Resim 5.34. Dentinin yiizeyinin Resim 5.35. Dentinin yiizeyinin tasan
diizeltilmesi. fazlaliklar alinarak diizeltilmesi.
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Resim 5.36. Dentinin 1s1kla aktivasyonu.

Tiim 6rneklerin yiizeylerini kaplayacak sekilde oksijen inhibisyonunu saglayan
gliserin jel (SR Gel Ivoclar, Schaan, Liechtenstein) uygulandi. Orneklerin nihai
polimerizasyonu, iiretici firmanin talimatnamesine gore 1s1 firminda (Targis Lumamat

100, Ivoclar, Schaan, Liechtenstein) program 3 modunda 25 dk siirede gerceklestirildi
(Resim 5.37-38).

J
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Resim 5.37. Dentin yiizeyine SR Resim 5.38. Orneklerin Lumamat
Gel uygulamasi. 1s1 firininda nihai polimerizasyonu.
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5.2.4. Gradia Orneklerin Hazirlanmasi

40 adet Gradia SR Adoro seromer ornekler ile ayni sekilde tabakalama teknigi
ile teflon kaliplar igerisine iki tabaka halinde uygulanarak hazirlandi. Teflon kalibin
izolasyonu model izolasyon likidi (GC Separator, GC Corporation, Tokyo, Japonya )
kullanilarak ince bir tabaka halinde firga yardimi ile yapildi. Yiizey kuruduktan sonra
seromer yapinin uygulamasina gegildi. ki tabaka seklinde uygulanan seromer yapinin.
her tabakas 1g1k cihazi1 (Targis Quick, Ivoclar, Schaan, Liechtenstein) yardimu ile 20 ser
saniye aktive edildi. Tim orneklerin yiizeylerini kaplayacak sekilde oksijen
inhibisyonunu saglayan gliserin jel (Gradia Air Barrier, GC Corporation, Tokyo,
Japonya) uygulandiktan sonra drneklerin nihai polimerizasyonu 1s1 firminda (Targis
Lumamat 100, Ivoclar, Schaan, Liechtenstein) program 2 modunda 10 dk siirede

gergeklestirildi (Resim 5.39).

Resim 5.39. Gradia drneklerin bir arada
gOriiniimii.
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