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BEYAN

Bu tez ¢alismasimin kendi ¢alismam oldugunu, tezin planlanmasindan yazimina kadar
biitiin asamalarda etik dis1 davranisimin olmadigini, bu tezdeki biitiin bilgileri akademik
ve etik kurallar i¢inde elde ettigimi, bu tez ¢aligmasiyla elde edilmeyen biitiin bilgi ve
yorumlara kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklar1 da kaynaklar listesine aldigimi, yine
bu tezin calisilmasi ve yazimi sirasinda patent ve telif haklarimi ihlal edici bir

davranigimin olmadigini beyan ederim.

Agustos 2021

Dt. Nuray ZULKADIR
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OZET

CAM MATRIKS SERAMIK-DENTIN BAGLANTI DAYANIKLILIGINA
BAICALEININ ETKIiSi

Nuray ZULKADIR
Uzmanlik Tezi, Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dal1
Tez Danismani: Prof. Dr. Asli SECILMIS
Agustos 2021, 79 sayfa

Adeziv baglantinin uzun doénem basarisin1 artirmak amaciyla matriks metalloproteinaz
inhibitorleri kullanarak biyodegradasyonunun oOniine gegme fikri giincel bir aragtirma
konusudur. Bu in vitro ¢alismanin amaci matriks metalloproteinaz inhibitori
kullanimimin  seramik-dentin  mikrocekme baglanti kuvveti iizerine etkisini
degerlendirmektir. On alt1 adet insan mandibular 20 yas disinin okluzal minesi prepare
edildi ve cam matriks seramik (Celtra Duo) kullanilarak overleyler elde edildi. Disler 4
gruba ayrildi. Kontrol grubunda 6n islem uygulanmaksizin total etch, dual cure rezin
siman (Variolink N) ile simante edildi. Dimetilsiilfoksit ve baicalein grubunda asitleme
isleminden sonra c¢ozeltiler uygulandi ve simantasyon, iireticinin talimatlari
dogrultusunda yapildi. Baicalein + Ultrasonik aktivasyon grubunda asitleme sonrasi
baicalein ¢ozeltisi uygulandi, 10 sn ultrasonik aktivasyon yapildi ve simanin diger
bilesenlerinin baicalein ¢ozeltisiyle ayni penetrasyon derinligine ulagmasi igin her
asamada 10 sn ultrasonik aktivasyon yapildi. Ornekler 5000 devir termal yaslandirmaya
tabi tutuldu. Ornekler kesilerek mikrobar elde edildi ve mikrogekme testi yapildi.
Baglant1 ylizeyi ve 6n islem uygulanmig okluzal yiizey taramali elektron mikroskobunda
goriintiilendi. Verilerin normal dagilima uygunlugu Shaphiro wilk testi ile test edildi
normal dagilmayan oOzelliklerin ikiden fazla bagimsiz grupta karsilastirilmasinda ise
Kruskal Wallis ve Dunn ¢oklu karsilastirma testleri kullanildi (P<0.05). Kontrol grubu
baglant1 dayaniklilig1 degerleri diger ii¢ gruba oranla anlamli derecede yiiksek bulundu.
Calisma sonucunda % 0.1’lik dimetilsiilfoksit ve 12.5 pmol/L’lik baicalein
cozeltilerinin cam matriks seramik ile dentinin; total etch, dual cure rezin siman
(Variolink N) ile simantasyonunda kullanimi onerilmemistir. Cam matriks seramik-
dentin baglanti dayanikliligini artirmak igin farkli rezin simanlar ve farkli baicalein
dozlariyla daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Anahtar kelimeler: Baicalein, Degradasyon, Dimetilsiilfoksit, MMP, Mikrocekme



ABSTRACT

EFFECT OF BAICALEIN ON GLASS MATRIX CERAMIC-DENTIN
BONDING STRENGTH

Nuray ZULKADIR
Thesis Of Expertise In Dentistry: Prosthetic Dental Treatment Department
Supervisor: Prof Asli SECILMIS
August 2021, 79 pages

In order to increase the long-term success of the adhesive bond, the idea of preventing
biodegradation by using matrix metalloproteinase inhibitors is a current research topic.
The aim of this in vitro study was to evaluate the effect of matrix metalloproteinase
inhibitor use on the ceramic-dentin microtensile bond strength. The occlusal enamel of
sixteen human mandibular wisdom teeth was prepared and overlays were obtained using
glass matrix ceramic (Celtra Duo). Teeth were divided into 4 groups. In the control
group, was cemented with total etch, dual cure resin cement (Variolink N) without
pretreatment. In the dimethyl sulfoxide and baicalein group, solutions were applied after
etching and cementation was done according to the manufacturer's instructions. In the
Baicalein + Ultrasonic activation group, after etching, baicalein solution was applied,
ultrasonic activation was performed for 10 seconds and ultrasonic activation was
performed for 10 seconds at each stage so that the other components of the cement
reached the same penetration depth with the baicalein solution. The samples were
subjected to 5000 cycles of thermal aging. Microbar was obtained by cutting the
samples and micro-tensile test was performed. The junctional surface and pretreated
occlusal surface were visualized in a scanning electron microscope. The conformity of
the data to the normal distribution was tested with the Shaphiro Wilk test, and the
Kruskal Wallis and Dunn multiple comparison tests were used to compare the non-
normally distributed features in more than two independent groups (P<0.05).
Connection strength values of the control group were found to be significantly higher
than the other three groups. As a result of the study, the use of 0.1% dimethylsulfoxide
and 12.5 pmol/L baicalein solutions in glass matrix ceramic and dentin; total etch, dual
cure resin cement (Variolink N) cementation was not recommended. More studies are
needed with different resin cements and different baicalein doses to increase the
durability of the glass matrix ceramic-dentine joint .

Keywords: Baicalein, Degradation, Dimethylsulfoxide, MMP, Microtensile



1.GIRiS VE AMAC

Giliniimiiz dis hekimligi uygulamalar1 hizli iiretilen, dayanikli, kolay uygulanabilir ve
estetik beklentileri karsilayan restorasyonlara dogru gelisim gostermektedir. Kismi doku
kayiplarin1 gidermede seramik inley, onley ve overleyler klinikte rutin tedavi segenegi

haline gelmistir.

Adeziv sistemlerin kullanimi ile iyi bir dis seramik baglantis1 sayesinde seramigin
kirllmaya karsi direng kazanmasi saglanir ve rezin-dentin ara yiizeyinde meydana
gelebilecek sizintt sonrasinda sekonder ¢iiriik olusumu engellenir. Kismi doku
kayiplarinda saglanabilecek uzun Omiirlii bir tedavi, disin agiz igerisindeki sag kalim

stiresini artirmakta ve komplike tedavilere gecis siiresini uzatmaktadir.

Tiim kasplar1 iceren doku kaybinda, overley restorasyon ilk tercih edilen tedavi
secenegidir ve cesitli iliretim yontemleri ile hazirlanabilir. Dental seramikten imal
edilmis parsiyel restorasyonlar estetik, asinmaya direnglilik, biyouyumluluk

avantajlarindan dolay1 tercih edilir (1).

Giliniimiizde dental seramiklerden dis yapisina benzer morfolojiye sahip
restorasyonlarin olusturulmasinda laboratuvar islem basamaklarin1 ve siiresini azaltip
hizli ¢6ziimler sunan bilgisayar destekli tasarim ve iiretim teknigi (Computer Aided
Design/Computer Aided Manufacturing, CAD/CAM) tercih edilmektedir. CAD/CAM
sistemleri ile kullanilmak iizere ¢esitli boyut ve farkli yapisal 6zellikli bloklar tiretilmis,

endikasyonuna uygun kullanilmak {izere piyasaya siirtilmiistiir.

Dental seramikler ile dis arasindaki baglantinin kuvvetlendirilmesi adeziv baglanti
protokollerini ilgilendiren problemlerin c¢oziimiinden gecer. Bu problemlerden en
onemlisi homojen ve stabil hibrit tabakanin olusamamasi sonugta sizint1 olusmasidir.
Adeziv uygulama prosediirii sirasinda rezin polimerleri tarafindan tamamen
kaplanmayan kollajen fibrilleri, zaman icinde enzimatik hidrolize karsi hassas hale
gelmektedir (2). Ayrica, polimer bozulmasi, daha fazla kollajenin agiga ¢ikmasina
neden olmaktadir. Hibrit tabakanin tabanindaki korunmasiz kollajen fibrilleri, fibrillere
dogrudan veya dolayli olarak baglanan proteazlar tarafindan yavasga tahrip olmakta, bu
da hibrit tabakanin baglama fonksiyonunun kaybina ve sonugta baglant1 dayanikliliginin

azalmasina neden olmaktadir (3). Birinci y1l sonunda % 36-70 oraninda baglanti



dayanikliliginda diisiis bildirilmistir (4). Bu nedenle, kollajenin enzimatik bozulmaya
kars1 direncini arttirma girisimleri ve proteazlarin etkisizlestirilmesi restorasyonlarin

Omriini arttirmak i¢in temel yaklasimlardir (5,6).

Matriksinler olarak da adlandirilan matriks metalloproteinazlar (MMP); ekstraselliiler
matriks ile bazal membran komponentlerini pargalama yetenegine sahip olan ve aktif
bolgesinde ¢inko igeren, kalsiyum bagimli homolog bir enzim ailesidir (7). MMP
aktivasyonu ile rezin dentin ara yiizeyinde olusan bozunmaya ‘‘degradasyon’’ denir.
MMP’ler inaktif proenzimler olarak salgilanirlar. Dokuda propeptidin boliinmesi ile
aktive edilirler. Dentin veya tikiirikten gelen MMP’ler 4.5’tan daha diisiik pH
degerlerinde aktive olurlar. Fakat asit atag: sirasinda dentin matriksini degrade etmezler.
pH normal seviyeye geldiginde aktive olan MMP’ler kollajenden zengin organik
matrikste degradasyonu baglatirlar (8). Adeziv baglantt protokollerinde MMP
inhibitdrlerinin kullanilmasimin degradasyonu onleyerek baglanti kuvvetini artiracagi
fikri birgok calismaya konu olmustur. Simantasyonun ¢esitli asamalarinda farklt MMP

inhibitorleri denenmis baglant1 kuvveti lizerine etkisi arastirilmistir (9,10).

Klorheksidin  glukonat (CHX), dimetil siilfoksit (DMSO), gluteraldehit, etil
dimetilaminopropil karbodiimid (EDC), ¢inko siilfat (ZnSOa4), bakir siilfat (CuSOs) gibi
kimyasal bilesikler ve kurkumin, baicalein (BAI), genipinler, proantosiyanidinler,

tanenler gibi bitkisel kaynakli 6ziitler MMP inhibitorii oldugu bilinen maddelerdir (11).

BAI, Scutellaria baicalensis ve Scutellaria lateriflora'nin koklerinden izole edilmis bir
flavonoid tiirtidiir(12). Daha 6nce antiinflamatuar, antibakteriyel, antitiimoral etkisiyle
bilinen bir flavonoid tiiri olan BAI’'nin, MMP’ler iizerinde inhibitor etkisi kesfedilmis
baglant1 kuvvetini artirmak iizerine kullanimi arastirilmistir(13,14). Yapilan mevcut
caligmalar BAI'nin dentin ilizerindeki primer etkileri ve kompozit-dentin baglantisi

lizerine olmustur.

Bu caligmanin amaci cam matriks seramikten (Celtra Duo) hazirlanmis overleylerin
asitle ve yika sistemine sahip rezin simanla (Variolink N Professional Set) yapistirma
isleminde, BAI'nin iki farkli yontemle kullanilmasinin baglanti dayaniklilig1 iizerine
etkisinin arastiritlmasidir. Alinan sonuglar BAI uygulamasinin klinik rutininde avantajl

olup olmadig1 konusunda klinisyenlere yol gosterici olacaktir.



Asitle ve yika adeziv sistemine sahip rezin siman ve cam matriks seramik kullanilan

calismanin 3 hipotezi bulunmaktadir:

1. Asitle piiriizlendirme isleminden sonra uygulanan DMSO ¢ozeltisinin baglanti
dayanikliligina etkisi yoktur.

2. Asitle piiriizlendirme isleminden sonra BAI uygulamasi baglanti dayanikliligini
arttirir.

3. Asitle piirlizlendirme isleminden sonra BAI ¢6zeltisi ve adeziv protokoliiniin her
asamasinda ultrasonik aktivasyon uygulanan grup en yiiksek baglanti

dayanikliligina sahiptir.



2.GENEL BILGILER

2.1. Dental Seramiklerin Tarihcesi

Seramik kelimesi topraktan yapilma anlamina gelen Yunanca kokenli bir terim olan
keramikos kelimesinden tiiretilmistir. Kelime olarak tam karsiligi yanmis nesneler
olmakla birlikte literatiirde daha c¢ok ateste yanarak iiretilen madde anlaminda
kullanilmaktadir (15). 18. yy’in baslarinda Pierre Fauchard tarafindan porselenlerin dis

hekimliginde kullanimi ilk defa fikri glindeme getirilmistir (16,17) (Sekil 2.1).

Sekil 2.1 Fauchard: Tellerle sabitlenmis pimli dig protezleri ve kronlar (26)

Avrupa’da ilk porselen dis tretimi 1774 yilinda dis hekimi Nicholas Dubois de
Chemant ve eczact Alexis Duchateau tarafindan yapilmistir (18) (Sekil 2.2).
Giuseppangelo Fonzinin "terrometalik" olarak adlandirdigi kisisel olarak iiretilen
porselen disler tam protezler i¢in ilk olarak 1806 yilinda kullanilmaya baslanmistir.
(Sekil 2.3). Porselenin estetik agisindan gelisim siireci Elias Wildmanin vakumlu
firnlamay1 1838 yilinda kullanmasi ile baglamistir (18). Porselenin sabit protezlerde
kullanimi Dr. Charles Land’in 1886 yilinda platin yaprak {izerine porselen yigarak elde
ettigi kuronlar ile baslamistir (19). Zayif marjinal kenar uyumu ve mekanik
Ozelliklerinin kotii olmasi sebebiyle zamanla kullanim oranlari azalmistir (18,20).

Porselen jaket kuronlarin yiik karsisinda kirilma dayanimlarimin arttirilmasi: 1965



yilinda McLean ve Huges tarafindan kor haldeki seramik matriksine aliminyum oksit
(AL:Os) eklenmesiyle gerceklestirilmistir(17). 1960’lardan sonra yap1 Ozellikleri
giiclendirilmis porselenler {iiretilmistir. Gelisen firinlama teknikleri ve giiclendirilmis
porselenlerin  kullanilmasi ile kirilma dayanimlart yiiksek, mekanik 6zellikleri

tyilestirilmis tam seramik restorasyonlarin iiretilmesi miimkiin hale gelmistir(21).

MINENAL AT FEET)
- S

Sekil 2.3. Fonzinin terromekanik dig 6rnegi

2.2. Bilgisayar Destekli Tasarim Ve Bilgisayar Destekli Uretim (CAD/CAM)
Sistemi

CAD/CAM sistemleri ucak ve otomotiv endiistrisinde kullanilmak iizere 1960'l1 yillarda
gelistirilmistir. Dis hekimliginde kullanilmaya baslanmasi 10 y1l sonra olmustur. Dental
CAD/CAM gelisimine katki saglayan onemli arastirmacilar, Fransa'dan Dr Francois
Duret, Isvigre'den Werner Méormann, Amerika Birlesik Devletleri'nden Dianne Rekow
ve Isvec'ten Matts Andersson'dir.

Dr Duret, 1971 yilinda dental CAD/CAM cihazin1 gelistiren ilk kisidir. Bu gelistirdigi
CAD/CAM sistemi abutment disin optik olarak taranmasia dayali kronlar yapan ve

niimerik kontrollii freze makinesine sahip bir sistemdir(22). Dr Duret ilk restorasyonunu



1983'te iiretmis ve 1985'te Fransiz Dis hekimleri Birligi'nin uluslararasi kongresinde, bir
saatten kisa bir siire i¢inde bir posterior kron restorasyonu olusturarak sistemi tanitmistir
(23,24). Dr Duret daha sonra Sopha sistemini geligtirmistir.

Dr Moormann, ilk ticari CAD/CAM sisteminin gelistiricisidir. Disleri taramak igin
optik kullanma fikrini ortaya atan elektrik mithendisi Dr. Marco Brandestini'den destek
almigtir. 1985 yilinda optik tarayict ve freze cihazlarmin bir kombinasyonunu
kullanarak ilk hasta basi deneyimi gerceklestirmislerdir. Sisteme bilgisayar destekli
seramik rekonstriiksiyonunun kisaltmasi olarak CEREC ad1 verilmistir(25). Dr Rekow,
Minnesota Universitesi'ndeki meslektaslar1 ile 1980'lerin ortasinda bir dental
CAD/CAM sistemi iizerinde calismistir. Bu sistem, fotograflar ve yiiksek ¢oziintirliiklii
bir tarayici kullanarak veri elde etmek ve 5 eksenli bir makine kullanarak

restorasyonlari frezelemek {izerine tasarlanmistir (26).

CEREC 1, 1987 yilinda CEREC’in gelisimi ve pazarlama lisansina sahip olan Siemens
AG (Miinih, Almanya) tarafindan piyasaya sunulmustur. Sistem gelistirilmeye devam
edilmis, 1994’de CEREC 2 sistemi tanitilmistir. CEREC 2’de, ileri seviye form
olusturabilme teknigi ile kaviteye daha iyi uyum gosteren, morfolojik olarak daha iyi
sonuglar elde etmeyi saglayacak alt yapr saglanmistir. CEREC 3 sistemi 2000 yilinda
piyasaya sunulmustur (27). 2001 yilinda CEREC 3 sisteminin yazilimsal ve donanimsal
ozellikleri gelistirilerek; i liyeli sabit kron koprii restorasyonu iiretebilecek kapasiteye
ulastirilmistir. 2003 yilinda CEREC 3D ve 2011 yilinda ise dnceki versiyonlara kiyasla
daha dogru sonuglar elde edilmesini saglayan CEREC 4 sistemi kullanima sunulmustur
(28). 2004 yilinda sistem biinyesine dahil edilen inLab (Sirona Dental Systems GmbH,
Bensheim, Germany) iinitesi ile laboratuvar ortaminda da 6zellikle dis destekli sabit
boliimlii  seramik restorasyonlarin iiretiminde CAD/CAM teknolojisine gecis
saglanmistir. (29). ilerleyen teknolojiyle birlikte klinik ve dental laboratuvar arasinda
bilgi aligverisi hem daha kolay hem de daha hizli gergeklesebilmektedir (30). Agiz ici
tarayicilar, teknolojik gelismelerle birlikte daha basarili, hizli ve ergonomik hale
gelmistir. CAD/CAM sistemleri ile; geleneksel 6lcti alma tekniklerinden uzaklagarak
hasta konforunu arttirmak, restorasyonu dogal dis formunda ve fonksiyonunda
hazirlamak, subjektif hatalar1 en aza indirgeyip hasta basinda restorasyonu en kisa
stirede tlireterek zaman kazanci saglamak, restorasyonun mekanik ve estetik 6zelliklerini
gelistirmeyi amaglamaktadir (31). 2009 yilinda BlueCam tarafindan desteklenen

CEREC AC sisteminin kullanima sunulmasiyla tek seansta restorasyonun



tamamlanmasi ve agiz icerine simante edilmesi imkani ortaya g¢ikmistir (32). Bu
sistemde tam seramik tiim tedavi segenekleri yapilabilmektedir. Sisteminin Onceki
versiyonlarinda kizil6tesi lazer 151k kaynagi igeren bir kamera sistemi mevcuttur.
BlueCam versiyonunda mavi 151k yayan diyot (LED- Light-emitting diode) ile yogun
mavi 151k kullanan bir sistem tasarlanmig daha net goriintiilerin elde edilmesi
saglanmistir. BlueCam sisteminin sadece kamera hareketsizken goriintii elde etmesi
ag1z i¢i maniiplasyonu agisindan zorluk olusturmaktadir. Tarama esnasinda tarayicinin
ilgili bolgeyi tanimasini saglayan toz kullanimina ihtiya¢ duymasi bir dezavantajdir(32).
Sonraki versiyon olan CEREC Omnicam’de, tam renkte 3 veya 2 boyutlu goriintiilerin
taranmas1 mimkiin olmustur. Ergonomik bir sekilde tasarlanmis tarayicida, kamera tiipii
ve kiiclik bir kamera ucu vardir. Dis ve tarayict arasindaki 0-15 mm saglanmasi
yeterlidir(33). CEREC Omnicam sisteminin intraoral tarama sirasinda stirekli bir
goriintli akis1 olusturmasi sayesinde bulanik goriintii sorunu ortadan kalkmistir. Diger
versiyonlara oranla kiiciik agiz i¢ci kameraya sahip olmasi ilgili bolgeye her agidan
yaklasilabilmesi konusunda avantaj saglanmistir (34). Inley, onley, veneer, kron,
kopriiler, barlar, implant destekli protez ve ortodontik planlama i¢in kullanilabilir (35).
CEREC tarayicilarinin son versiyonu olan Primescan 2019°da piyasaya siirilmiistir.
Primescan saniyede 50.000’den fazla goriintiiyli birlestirebilme kapasitesi sayesinde
hizli tarama yapma imkani sunmustur. Tarama verilerinin yliksek ¢oziiniirliiklii olarak
disar1 aktarimina olanak saglayan yazilima sahiptir. Capraz kontaminasyonun Oniine
gecilmesi icin dezenfekte edilebilen, otoklavlanabilen ya da tek kullanimlik basliklari
mevcuttur. Cihaz ekran1 dokunmatik olmakla birlikte hareket kabiliyeti gosterdiginden

ergonomiktir (36).

2.3. Seramiklerin Yapisal Ozellikleri

Seramik, birden fazla g¢esitte metal ile metal olmayan element arasinda iyonik ve
kovalent baglar kurulmasi ile olusan bir bilesiktir (37). Bu gii¢lii baglar seramigin belirli
bir sertlik katsayisina sahip olmasini, 1s1 ve kimyasallara karsi direngli hale gelmesini
saglamakla beraber seramigi kirilgan bir hale de getirmektedir(17). Dental porselenin
iceriginde % 75 — 80 oraninda feldspar, % 12-22 oraninda kuartz ve % 3-5 oraninda
kaolin bulunmaktadir (38). Dental porselenin en biiylik kismini olusturan feldspar
(KAISi305 — NaAlSiz0g — CaAl>Si20g); potasyum alumina silikat ve sodyum alumina
silikat icermektedir. Feldspar firinlanma islemi esnasinda 1s1 karsisinda eriyerek kaolin

ve kuartzi cevrelemektedir; bu sayede olusan kitlenin biitiinliiglinii saglamaktadir.



Iceriginde bulunan farkli potas (K-O) ergimis malzemenin viskozitesini artirir. Bu islev
materyalin firinlama sirasinda akigkanlhiginin azalmasini saglar. Soda (Na.O) ise
materyalin erime sicakligini diisiirmekte gorev alir (17). Dental porselenin igeriginde
bulunan Kuartz (SiO) doldurucu olarak gorev yapan bir bilesiktir. Firinlama isleminden
sonra porselende meydana gelebilecek biiziilmeleri onler, yiiksek sicaklikta porselenin
biitiinliglinli koruma 06zelligi sayesinde firinlama esnasinda porselenin formunun
bozulmasinin Oniine gecer ve yapisal dayaniklilik saglar (38). Kaolin (ALS:Os(OH))
alumina igerikli kayalardan elde edilen bir kildir ve seramik kitlesinin bir arada
kalmasin1 saglar. Bu o6zelligi ile seramigi daha islenebilir bir hale getirmektedir.
Opasitesi yiiksek bir bilesendir. Porselenin estetigini olumsuz etkileyebileceginden
seramik hamuru icine ¢ok az miktarda ilave edilmektedir(39). Dental porselenlerin
yapisina ara oksitler, akiskanlar veya cam modifiye ediciler, opasite veya parlaklik
ozelligi veren maddeler, farkli renk pigmentleri gibi bilesenler de eklenebilmektedir
(18). Dental porselenler, sert ve kirilganligr yiiksek yapida malzemelerdir. Optik
ozellikleri dogal dis yapisini, rengini ve translusensi derinligini taklit edebilmesine
olanak vermektedir. Ag1z igerisinde ¢igneme kuvvetlerine karsi iyi bir asinma direnci
saglar ayn1 zamanda iyi bir renk stabilitesine sahiptir. Restorasyon-dis dokusu arasinda
olusabilecek kenar s1zintis1 ve hassasiyet olusma riski karsisinda mine ve dentine benzer
iletkenlik ve 1sisal genlesme katsayilarina sahip olmalar1 biiyiik avantaj
saglamaktadir(40,41). Dental porselenler, baski kuvvetlerine kars1 oldukca direnglidirler
fakat diisiik gerilme dayanimina sahiptirler. Gerilme dayanimi ortalama 20-60
Megapaskal (MPa) iken, baski dayanimi ortalama 350-550 MPa‘dir. Malzeme elastik
kapasitesini asan bir kuvvete maruz kaldiginda, kuvvet yogunlugunun en yiiksek oldugu
mikrostriiktiirel ¢atlak noktalarinda kiriklar meydana gelir. Dental porselenin kirilganlik
ozelligi, maruz kaldig1 farkli tiir kuvvetlere karsi plastik deformasyon gostermesini

engelleyen giiclii kovalent baglardan kaynaklanmaktadir(38) .
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2.4. Seramik Siniflandirmasi

CAD/CAM sistemleri ile kullanilmak iizere iiretilmis farkli boyut ve yapisal ozellikte

bloklar bulunmaktadir. Materyal ¢esitligindeki artis seramik materyaller i¢in yeni bir

siniflama ihtiyacini beraberinde getirmistir. Gracis ve ark. tarafindan kimyasal yap1 esas

alinarak 2015 yilinda yapilan siniflama ihtiyaci karsilayan giincel siniflamadir:

>

Cam matriks seramikler (camsi1 faz igeren metalik olmayan inorganik
seramikler)
* Feldspatik seramikler
* Sentetik seramikler
o Losit
o Lityum disilikat ve benzeri
o Florapatit esasl
» Cam infiltre seramikler
o Alumina
o Alumina ve magnezyum
o Alumina ve zirkonya
Polikristalin seramikler (cam faz icermeyen metalik olmayan inorganik
seramikler)
* Alumina
» Stabilize zirkonya
* Zirkonya ile giiclendirilmis alumina
* Alumina ile giiclendirilmis zirkonya
Rezin matriks seramikler (inorganik refrakter bilesikleri iceren polimer matris
seramikler)
* Rezin nanoseramikler
* Rezin matriks icerisinde cam seramik

* Rezin matriks icerisinde zirkonya silika seramik(44)

Farkli endikasyonlar i¢in kullanilabilen lityum disilikat ve tiirevlerini i¢eren sentetik

cam seramik bloklar bulunmaktadir. IPS e.max CAD (Ivoclar Vivadent, Liechtenstein),

Vita Suprinity (Vita-Zahnfabrik, Bad, Almanya) ve Celtra Duo (Dentsply-Sirona,

Almanya) bu sinifta yer alan restoratif materyallerdir.
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2.4.1. Celtra Duo

Celtra Duo, zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat cam matriks seramiktir. %10
zitkonyum oksit molekiiler seviyede ¢oziinmiis halde bulunur. Lityum silikat
kristalitleri konvansiyonel lityum disilikat kristallerinden 4-8 kat daha kiiciiktiir. Bu
ozellik materyalin kristalizasyon asamasinda parlatilabilme o6zelligini gelistirir ve
yiiksek translusensi elde edilebilmesine olanak saglar. Materyal inley, onley, overley,
laminate veneer ve kron yapiminda kullanilabilmektedir. Kimyasal bilesiminde; SiO2,
Li;O, ZrO2, P20s, Al,O3, K2O, CeO; bulunur. Materyalin freze isleminden sonraki
dayanim1 270 MPa olmakla birlikte ek firmmlama yapilarak dayanimi 370 MPa
yiikseltilebilmektedir. Materyal glazelenebildigi gibi ek firinlama ile birlikte manuel

cilalama uygulanarak da kullanilabilmektedir

2.5. Rezin Simanlar

Restorasyonun agiz i¢erinde uzun dénem prognozunu etkileyen énemli kriterlerden biri
simantasyon asamasidir. Bu amagla kullanilan farkli o6zelliklere sahip simanlar
mevcuttur. Rezin simanlarin dentine ve mineye olan baglanti sekilleri ve baglanti

dayanimlar farkliliklar gosterir.

2.5.1 Adeziv sistemlerine gore rezin simanlar
Rezin simanlar adeziv sistemlerine gore ii¢ gruba ayrilir:

e Asitle ve yika sistemi

e Kendinden asitli sistem

e Kendinden adezivli sistem(45)
Asitle ve yika sistemine sahip simanlarin asamalarinin diger sistemlere oranla fazla ve
teknik hassasiyet gerektirmesine ragmen baglanti dayanimi en yiiksek simanlardir.
Simantasyon agamalar1 asit, primer ve adeziv ajanlarinin sirayla uygulanmasi seklinde 3
asama veya asit uygulandiktan sonra, primer ve adeziv ajanlariin bir ¢oziicli i¢inde tek
sisede bulunmasi nedeniyle 2 asama olabilir (46).
Mevcut siman teknolojisi, uygun baglanma rutinleri klinik olarak dogru bir sekilde takip
edildiginde mine ve dentine dayanikli baglantiyr miimkiin kilarken, materyal dis1
faktorler -hasta, dis ve/veya uygulayiciyla ilgili- baglantinin klinik olarak daha hizli
bozulmasina neden olabilir. Basitlestirilmis baglant1 protokolleri ve altin standart

simantasyon materyallerinin kullanimi tahmin edilebilir baglant1 performansina
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ulagilacagi anlamina gelmemektedir. Laboratuvar arastirmalart yaslandirmanin
baglantinin bozulmasina etkisini ortaya koymaktadir. Su emilimi ile hidrolitik baglant1

bozunma mekanizmalari1 ve enzimatik biyobozunma etkisi acik degildir.

2.5.2 Polimerizasyon mekanizmalarina gore rezin simanlarin simiflandirilmasi
» Kimyasal sertlesen rezin simanlar (Self-Cured)
» Isik ile sertlesen rezin simanlar (Light-Cured)

» Kimyasal ve 1sikla sertlesen rezin simanlar (Dual- Cured) (47)

2.5.2.1 Kimyasal ve 1s1kla sertlesen rezin simanlar (Dual-cured)

Polimerizasyonu, 151k aktivasyonu ile basglayip kimyasal olarak devam eden rezin esaslh
yapistirici sistemleri, iki pat (baz+katalizor) veya toz-likit seklinde imal edilmektedirler.
Bu simanlarin yapilarinda 1s1ikla polimerizasyonun baslatilmasini saglayan bir kimyasal
olan kamforokinon, polimerizasyonu kimyasal olarak devam ettirmeyi saglayan
aktivator komponenti olarak peroksitamin bulunmaktadir. Baz ve katalizoriin
karistirilmasiyla kimyasal reaksiyon baslar, 151k uygulamasi ile polimerizasyon hizlanir.
Bu tip rezin simanlar; laminate veneerler, tam seramik kron-kopriiler, parsiyel
restorasyonlar, implant {istii  kron-kOprii  restorasyonlarin  simantasyonunda

kullanilmaktadir (48).

2.5.3 Rezin simanlarin dentin ile baglantis

Rezin simanin dentin ile baglantis1 mineye oranla daha zordur. Bunun sebebi dentin
yapisinin mineye oranla daha karmasik olmasi ve kimyasal igeriginin farkli olmasidir
(49). Dentin agirlik olarak %70 inorganik mineral faz, %20 organik faz ve %10 sudan
meydana gelirken (50), hacimsel olarak ise %50 inorganik, %30 organik ve %20 sudan
meydana gelir (51). Dentin, capraz bagh kollajen fibrillerinin i¢ine gomiilmiis hidroksi
apatit kristallerini ihtiva eder. Odontoblastlar dentinin ana hiicresidir. Bu hiicreler
pulpanin periferinde bulunmakla birlikte uzantilar1 dentin tiibiillerinin i¢indedirler.
Matur bir dentinde bu uzantilar dentin tiibiillerinin {i¢te biri oraninda ilerler. Bu
hiicrelerin gorevi organik dentin matriksi salgilayarak dentinin mineralizasyonunu
diizenlemektir (52). Iki ¢esit dentin tipi bulunmaktadir: Intertiibiiler dentin ve dentinin ana
yapisini olusturur. Bu ana yap1 kollajen matriks i¢inde bulunan hidroksiapatit kristallerinden

meydana gelen yapisal dentin bilesenidir. Peritiibiiler dentin ise intertiibiiler dentinin
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etrafinda bulunan ve intertiibiiler dentine oranla daha mineralize yapida olan dentin
bilesenidir (53,54). Dentinin organik yapisinda yaklasik olarak %91-93 oraninda
kollajen bulunur (55). Bu kollajen oraniin %90°1 tip I kollajen iken az miktarda tip V
kollajen bulunur (56).

Dentin baglayici sistemler genel olarak ii¢ asamada uygulanir.

1. Dentin yiizey kosullarinin degistirilmesi (dentin conditioning)

2. Adezyonu artiran ajanlarin kullanilmasi (primer uygulamast)

3.Baglayici ajanin demineralize dentin ylizeyine infiltrasyonudur (baglayici
uygulamast) (57).

Asit uygulamasi, dentin yilizeyinde olusan smear tabakasini uzaklastiran, dentin
tiibiillerini genisleten, ve dentin yiizeyinde demineralize alan olusmasini saglayan
uygulamadir. Asitleme islemi sayesinde dentin matriks igerisinde bulunan kollajen
fibrilleri ¢evreleyen apatit kristallerini ¢oziilerek fibriller etrafinda 20-30 nm’lik
bosluklar olusur. Bu bosluklar sayesinde hidrofilik adeziv monomerleri i¢in mekanik
tutuculuk saglayacak alanlar meydana gelmis olur (58). Demineralizasyon sonrasinda
ylizeyin 1slanilabilirligini artirmak i¢in primer uygulanir. Primer dentin tiibiillerindeki
suyun uzaklastirilmasini saglayan bir ajandir. Bu uygulama sayesinde nemli dentindeki
su ile rezin monomerleri yer degistirir ve adezivin, asit uygulamasiyla genisletilmis
dentin tiibiillerine transferi saglanir (59). Adeziv rezin, primer uygulanmis ylizeye
uygulanir, bunun sonucunda demineralize dentin stabilize edilir ve dentin tiibiillerine
penetre olmasi saglanir. Dentin tiibiilleri i¢inde olusan bu rezin-dentin penetrasyonuna
rezin tag denir. Bu penetrasyon ne kadar iyi saglanirsa dentin baglanti dayanimi o kadar
yiiksek olur (60).

Dentin baglanti dayaniminda rol oynayan baslica etmenler; dentin igerigi (dentin
tiibiillerinin  ¢ap1, yogunlugu, organik/inorganik madde orani), dentin yapisi
(demineralize, sklerotik), kalinlig1, smear tabakas1 ve dentinin yasidir. Derin ve ylizeyel
kavitelerde, dentin tiibiil ¢cap ve sayisindaki farkliliklar, adeziv baglanma dayanikliligini

etkiler (61,62).
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2.6. Biyodegradasyon Mekanizmasinda MMP’lerin Rolii

Matriksmetalloproteinazlar (MMP) ¢inko ve kalsiyum bagimli endopeptidazlardir. Bu
endojen enzimler, hemen hemen tiim hiicre dis1 matriks bilesenlerini
ayristirmayetenekleri nedeniyle bir¢ok biyolojik ve patolojik siirecin  6nemli
bilesenleridir. Agiz ortaminda, konak kaynaklt MMP'lerin tespiti, dagitimi1 ve islevine
biiylik ilgi gosterilmistir. (7) Bu enzimler organogenez, biiyiime ve normal doku
dongiisii sirasinda hiicre dis1 matriks proteinlerinin bozulmasindan sorumludurlar (63).
MMP'lerin yetiskin dokularindaki ekspresyonunun ve aktivitesinin normalde oldukga
diisiik oldugu bildirilmesine ragmen, sistein katepsinleri ile birlikte MMP'ler, adeziv-
dentin ara yiizlerinin biyodegradasyonu ile iligskilendirilmistir(64). Ara yiizde meydana
gelen bu kollajen yikimi hibrit tabakanin baglama fonksiyonu kaybina, baglanti

dayanikliliginin azalmasina neden olur (3).

Dentin matriksinin en az dort MMP igerdigi gosterilmistir: Stromelisin-1 (MMP-3),
kollajenaz (MMP-8) ve A ve B jelatinazlar (sirasiyla MMP-2 ve MMP-9). MMP'lerin
demineralize dentin matrisinin degradasyonuyla ilgisini ilk olarak, 1998 yilinda
Tjdderhane ve ark. calismalarinda agiklamiglardir (65). Demineralize dentinal
lezyonlarda MMP-2, MMP-8 ve MMP-9 tespit edilmistir. S6z konusu c¢alismada
yapilan deneyler, dis ¢iirlimesindeki minerallerin uzaklastirilmasi ve konak¢t MMP'lerin
akabinde aktive edilmesi i¢in bakteriyel asitlerin gerekli olduguna dair 6nemli kanitlar
saglamistir, ancak bakterilerin tek basina dentin matriks bozulmasina neden
olamayacag diisliniilerek, demineralizasyondan sonra aktive konak¢i-MMP'lerin ciiriik
lezyon ilerlemesinde dentin matrisini yok etmekten sorumlu olacagi varsayilmistir.
Pashley ve ark. (2004) demineralize dentin matriksi iizerinde farkli MMP inhibitorleri
uygulamig ve bu inhibitorlerin farkli oranlarda kollajen yikimini etkiledigini
raporlamiglardir. MMP inhibitorlerinin adeziv baglanti kosullarinda degerlendirilmesi
gerektigini Oonermislerdir (66). Gilinlimiizde, dentin baglama prosediirleri sirasinda bu
endojen enzimlere maruz kalinmasinin ve devam eden siirecte aktivasyonunun, suda
yaslanmis rezin-dentin baglantisindaki hibrit tabakanin neredeyse tamamen yok
olmasimndan sorumlu oldugu diisiiniilmektedir. Kollajenin enzimatik bozulmaya kars1
direncini arttirma girisimleri ve bu proteazlarin etkisizlestirilmesi restorasyonlarin

kalitesini ve Omriinii arttirmada temel yaklasimlardir (6).
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2.6.1. Baglanti bozunma yollar1 ve baglanti kararhhgimi korumak icin ortaya

konulmus baz klinik stratejiler

Simantasyon teknolojisi, uygun baglanma rutinleri klinik olarak dogru bir sekilde takip
edildiginde mine ve dentine dayanikli baglanmayr miimkiin kilarken, materyal
dis,hasta, dis ve / veya uygulayiciyla ilgili durumlar adeziv baglantinin daha hizli
bozulmasina neden olabilir. Su emilmesi ve enzimatik biyodegradasyon yolu ile
hidrolitik bag bozunma mekanizmalar1 hala belirsiz kaldigindan, baglanmay1 daha da
optimize etmek ve degradasyon yollarma kars1 koymak icin ¢esitli stratejiler

gelistirilmistir.

2.6.1.1. Termal olmayan atmosferik plazma tedavisi ile asitle ve yika ve kendinden

asitli sistemlerle olusturulan baglarin iyilestirilmesi

Termal olmayan atmosferik plazma (Non-thermal Atmospheric Plasma, NTAP) ile
dentin tedavisinden sonra baglanmada iyilesme oldugu bildirilmistir. Plazma, elektronik
olarak uyarilmis atomlar ve mol kapsiilleri ile iyonik ve serbest radikal tiirleri iceren
kismen iyonize gazlar olarak tanimlanir. Bu yiiksek derecede reaktif parcaciklar,
substratlarin ylizeyinde cesitli kimyasal fonksiyonel gruplar olusturmak i¢in hizla
capraz baglanabilir. Genel olarak, NTAP'In diste baglanma ile iligkili olarak artan
dentin-yiizey 1slanabilirligi, gelistirilmis rezin polimerizasyonu ve daha derin rezin
penetrasyonu gibi farkli 6zelliklerini etkilemesi dolayisiyla Onerilmistir. Baglantiy:
dayanikliligini artirma etkisinin bir bagka olas1 nedeni, NTAP'1n serbest radikaller veya
peroksitler yayarak dentin yiizeyini aktive etmesi, bdylece yapiskan monomerler ve
dentinal kollajen arasindaki etkilesimin yogunlastirilmas1 olabilir. Dayaniklilik
(Toughness) testi, asitle ve yika ve kendinden asitli adeziv sistem kullanildiginda
dentine plazma tedavisi uygulamanin avantaj saglamadig1 gosterilmistir. Bu stratejinin

yeterince etkili olmadig1 rapor edilmistir (67-69).

2.6.1.2. Asitle ve yika adeziv sistemi ile hibrit tabakanin kaldirilmasi yerine

biyomimetik onarilmasi

2008 yilinda Tay ve Pashley tarafindan rehberli bir doku remineralizasyon teknigi
gelistirilmistir (70). Bu teknolojiyi kullanarak asitle ve yika teknigiyle ile olusturulan
hibrit tabakay1 kaldirmak yerine biyomimetik olarak onarmak fikri ortaya atilmistir.
Asitle ve yika adeziv sistemi ile elde edilen rezin-dentin ara ylizeyinde, tamamlanmamis
rezin infiltrasyonu kaynakli {izeri Ortiilmemis kollajenin bozulmasini Onlemeyi

amaclamistir. Biyomimetik remineralizasyon semasinin birkag ay sonra intra ve
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interfibriler remineralizasyon ile sonuglandig1 gosterilmistir. Asitle ve yika teknigi ile
olusan tabaka laboratuvarda yeniden mineralize edilebilirken, adeziv-dentin
baglarinindmriinii  uzatmak icin bu biyomimetik stratejinin dogrudan klinik

uygulanabilirligi net degildir (71).

2.6.1.3. Rezin infiltrasyonu / interdiffiizyonunu gelistirmek amaciyla etanol 1slak

baglanti (asitle ve yika teknigi icin) uygulamasi

Bu strateji, etanol ile kollajen-fibril ag1 igindeki suyu tamamen bolgeden uzaklastirmaya
odaklanmaktadir (71). Ikinci ¢dziicii, 6zellikle daha hidrofobik rezinin fosforik asite
maruz kalan derin kollajen-fibril agina ulagsmasini kolaylastirmak i¢in daha iyi bir ortam
gorevi gormektedir. Bu yontem asitle ve yika adeziv sistemi ile kullanilan rezin
simanlar ile dis restorasyon baglantisini iyilestirmek icin en etkili stratejilerden biridir.
Ancak en az birka¢ dakika siiren ardigik etanol uygulamalar i¢in gereken klinik zaman

nedeniyle pratik degildir (72).

2.6.1.4. Enzimatik biyodegredasyonun inhibisyonu

MMP'ler, organogenez, bliylime ve normal doku dongiisii sirasinda hiicre dig1 matris
proteinlerinin bozulmasindan sorumlu olan bir grup enzimdir (63). MMP'lerin yetiskin
dokularindaki ekspresyonunun ve aktivitesinin normalde oldukca diisiik oldugu
bildirilmesine ragmen, sistein katepsinleri ile birlikte, adeziv-dentin arayiizlerinin
biyodegradasyonu ile iligkilendirilmistir (64,71). Bununla birlikte, bu enzimatik
etkinligin biyodegradasyona katkis1i hala net degildir. Su emilimine bagli hidrolitik
etkilerin en onemli biyodegradasyon yolu oldugu diisliniilmektedir. Enzime maruz
kalma ve farkli tiirdeki yapistiricilar tarafindan aktivasyon ile ilgili veriler tutarh
degildir. MMP'lerin bir asitle ve yika yonteminin baglama protokoliinden sonra fosforik
asit uygulamasi ile aciga ciktig1 / aktive edildigi ¢cok agiktir, Bununla birlikte kendinden
asitli rezin simanlar i¢in dogrulanmamistir (73,74). Dentin, klinik uygulama kosullar
altinda asitle ve yika yontemi i¢in altin strandart olan Optibond FL’ye (Kerr) ve
kendinden asitli yontemin altin standarti olan Clearfil SE Bond'a (Kuraray Noritake)
maruz kaldiginda, jelatin zimografi MMP-2’nin asitle ve yika yonteminde elde
edildigini gosterirken, kendinden asitli sistemde -bliylik olasilikla sinirli dentin

demineralizasyon etkisi nedeniyle- hi¢bir enzim salinimui tespit edilememistir (74).
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Enzimatik biyodegradasyona karsi koymak ig¢in, en ¢ok calisilan MMP inhibitdri,
spesifik MMP inhibitorii olmayan klorheksidin diglukonattir (CHX). Asitle asindirma
ajanina, adezive dahil edilebilecegi gibi asitleme ve bonding arasinda 6n islem maddesi
olarak kullanilabilecegi boylece ylizeyle temas halinde kalabilecegi bildirilmistir (en sik
kullanilan MMP inhibisyon stratejisidir). Bag stabilitesinin korunmasi {izerinde olumlu
etkisi, kisa siireli numune yaslanmasi (6 aya kadar) i¢in gosterilmistir. Bu etki daha
uzun siireli yaslanma (1 yil ve f{istll) i¢in tespit edilmemistir. Bu sonu¢ MMP
inhibisyonunun CHX i¢in bag bozulmasini engellemedigi, hidrolitik etkiler devam

ettikce bozunmanin devam edecegi seklinde ifade edilmistir (75).

Zheng ve ark (2015) tarafindan yapilan bir baska ¢alisma, dort MMP inhibitdriiniin (%

2 CHX, %0.05 yesil cay ekstresi, 1| mM demir siilfat, 0.2 mM galardin) 9 aylik
yaslandirmadan sonra asitle ve yika sistemine sahip Optibond FL'nin (Kerr) baglanma
mukavemetinde azalmayi Onledigini gostermistir (76). MMP inhibisyonu saglayarak
degradasyonunun oniine ge¢me fikri farkli materyallerde goriilen farkl etki ve etkinlik

stirelerinden dolay1 daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

2.6.1.5. Kollajen ¢apraz baglanti ile dentin biyomodifikasyonu

Biyolojik bilimlerde "¢apraz bag" terimi, kollajen molekiilleri i¢cindeki amino asitlerin
yan zincirleri arasindaki kimyasal bag anlamma gelir (77-80). Bu stratejinin ¢alisma
prensibi, matrikse bagli enzimlerin (MMP'ler) inaktivasyonunun yani sira, kollajenin
intra ve molekiiller arasi capraz baglantilarinin gii¢lendirilmesi ve temel olarak

kollajenin biyodegradasyona daha direncli hale getirilmesidir (81).

Hem sentetik hem de dogal olarak tiiretilmis kollajen ¢apraz baglayicilar demineralize
kollajen agisindan zengin hibrid katmanlarini daha dayanikli hale getirmek i¢in biyo-

modifiye dentine uygulanmistir.

Instrinsik capraz baglantilar, kollajen fibrilleri i¢indeki molekiiler diizenlemeyi stabilize
ederek gerilme Ozelliklerini arttirir. Dentin matrislerinin ekstrinsik kollajen c¢apraz
baglanmasiyla biyomodifikasyonunun, enzimatik bozunmaya kars:t fibril direncini
arttirdig1 yani sira ilave inter ve intramolekiiller arasi ¢apraz baglarin dentin matrisinin
gerilme kuvvetlerini kirdig1 6ngdriisiine dayanarak onerilmistir (82). Rezin simanlarda
bulunan makro molekiiler zincirlerin kovalent ¢apraz baglar olusturmasi, polimerize
olmus rezinin dayanimini arttirmaktadir (17). Kollajen c¢apraz baglayicilarin

kullanilmasinin yarari, biiyiik 6l¢iide ¢capraz baglayicinin tiiriine ve uygulama siiresine
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baglidir (79). Arastirmalarda kullanilan kollajen ¢apraz baglayicilara proantosiyanidin,
gluteraldehit, hesperidin, epigallokatesin gallat 6rnek verilebilir (83).

Gre ve ark (2018) MMP inhibitorii olarak proantosiyanidin, UVA ile aktiflestirilmis
riboflavin ve gluteraldehit kullanmis asitle ve yika ile kendinden asitli sisteme sahip
farkli adeziv sistemler kullanarak bir ¢alisma yapmustir. Iki adeziv sistemi ile saglanan
stabil baglanma giicli, 0zellikle proantosiyanidin etkisinde in situ MMP'lerin diisiik
kollajenolitik aktivitesine baglanmistir. Glutaraldehit, hiicre canliligin1 énemli Slgiide
azalttigindan, klinik olarak kullanilmasi Onerilmemistir. Dentinin agirlikga %6.5’luk
proantosiyanidin ile biyomodifikasyonu iizerine 6 aylik yaslandirmadan sonra mini ara
yiizey kirig1 kaydedilmis olsa da baglant1 kuvvetini artirdigi, UVA ile aktiflestirilmis %
0.5’lik riboflavin ve agirlik¢a %5°lik glutaraldehitin dentin baglama protokoliine dahil
edildiginde etkili olmadig bildirilmistir (79).

2.6.1.6. Adezivlerin etkili polimerizasyon doniisiimleri

Yapistiricilarin yeterli polimerize olmasinin dnemi géz ardi edilemez. lyi polimerize
edilmis adeziv katman, uzun stireli kararl1 bir adeziv arayiiz elde etmek i¢in temel bir 6n
kosuldur. (84-87). Indirekt restorasyonlarda adeziv simantasyon yapilirken, adezivin
stres absorbe edici potansiyele ulasabilmesi i¢in goriiniir kalinlikta bir tabaka halinde
uygulanmali ve artik adeziv kalmayana kadar iyice hava ile inceltilmelidir. Bu sayede
adeziv 1s1lanmadan 6nce invaze olur ve sivi havuzu olusturmaz. Yapistirma isleminin
stiresi aldigr goz Oniine alindiginda, yapistirict dogrudan 1sikla sertlestirilmemisse,
adeziv ara yiiziinde su damlaciklart olugur. Bu tiir ara ylizey damlaciklar1 adeziv
araylzii zayiflatir ve restorasyonlarin klinik prognozunu olumsuz etkiler. Bag
bozulmasi dogrudan su absorbsiyonu ile ilgilidir. Bu nedenle adeziv ara yiizii, su alimini

sinirlamak i¢in miimkiin oldugunca hidrofobik olmalidir (88,89).

BAI, capraz baglama ajani1 oldugu bilinen proantosiyanidine benzer molekiiler yapiya
sahiptir. Bu nedenle dentin {izerinde MMP inhibitér olmasinin yan1 sira ¢apraz baglama
ajan1 olarak goérev yapabilecegi diisiiniilmektedir(90). Baicaleinin suda ¢oziiniirligii
azdir, ¢Oziicii olarak kendisi de bir MMP inhibitorii olan dimetildiilfoksit (DMSO)
tercih edilmektedir. DMSO’nun %5 konsantrasyonun altinda MMP inhibitorii olarak

baglantiya etkisi olmadigi rapor edilmistir (91).
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Yapilan literatiir taramasinda; BAI'nin, genellikle asitleme sonrasi bir 6n islem olarak
kullanildig1 ve kompozit-dentin baglantisin1 gelistirip gelistirmediginin incelendigi
goriilmektedir(90,92,93).

Li ve ark. (2018) okluzal minesi asindirilan dentin yiizeyine %35’°lik fosforik asit
uygulamasi-yikama ve kurutma isleminden sonra dentin yiizeyine 2.5 Ig/mL BAI
uygulamig, Adper Single Bond 2 (3M ESPE) ve Filtek Z250 (3M ESPE) kullanilarak
kompozit-dentin  baglantisin1  degerlendirmislerdir. Kompozit-dentin ~ baglantisi
tamamlanan disler 24 saat distile suda bekletildikten sonra kesme islemi uygulanarak
0.9 mm * 0.9 mm * 8 mm boyutlarinda kompozit dentin ¢ubuklari elde edilmistir. Elde
edilen ornekler 3 gruba ayrilmis, ilk grup mikrocekme baglanti testine tabi tutulmusg
kalan 6rnekler lizerinde ise yapay tiikiiriikte 3 ve 6 ay yaslandirma uygulandiktan sonra
mikrogekme baglanti testi yapilmistir. BAI uygulamasimin baglanti kuvvetini anlamli
derecede artirdigi bildirilmistir. Yaslandirma uygulanmayan grubun baglanti kuvveti
yaslandirma uygulanan gruplara oranla anlamli derecede yiiksek iken, 3 ve 6 ay
yaslandirma uygulanan gruplar arasinda anlamli fark goriilmemistir (93).

Chu ve ark. (2019) okluzal minesi asindirilmis, %35°lik fosforik asit uygulamasi-
yikama ve kurutma islemi yapilan dentin yiizeyine DMSO i¢inde 3.125 pmol/L, 6.25
umol/L ve 12.5 pmol/L olmak iizere BAI ¢ozeltisi uygulamis, ardindan Adper Single
Bond 2 (3M ESPE) ve kompozit olarak Filtek Z350XT (3M ESPE, ) uygulamislardir.
Yirmi dort saat distile suda bekletilen disler kesme islemine tabi tutulmus ve 0.9 mm *
0.9 mm * 8 mm boyutlarinda 6rnekler elde edilmistir. Elde edilen orneklere 5-55°C’de
30 sn araliklarla 10.000 termosiklus uygulanarak yaslandirma islemi yapilmistir.
Yaslandirma sonrasi gruplara mikrogekme baglanti testi uygulanmistir. Baglant1 kuvveti
tim gruplarda kontrol grubuna gore yiiksek c¢ikmistir. En yiiksek baglant1 kuvvetine
sahip olan grubun, yaslandirma islemi uygulanmamis 12.5 pmol/L BAI uygulamasi
oldugu gorilmistiir. Bu grupta yaslandirma islemi ve sonrasinda anlamli fark
bulunmustur. Dentin yiizeyinde hiicre proliferasyonu -canlilik- inhibe edilmeden MMP
inhibitorii etkisi gosteren optimum baicalein c¢ozeltisinin %0.1'1ik DMSO icinde
¢Ozdiirtilmiis 12.5 pmol/I baicalein oldugu rapor edilmistir. (90)

Yi ve ark. (2019) etanol 1slak baglant1 yontemini BAI ile kombine uygulamislardir.
Okluzal minesi freze edilmis dentin iizerine %35’lik fosforik asit uygulanmasi-yikama
ve kurutma isleminden sonra dentin yiizeyine ayri ayri etanolde %0.01, %0.05 ve %0.1
oranlarinda ¢6ziilmiis BAI uygulanmis, Single Bond Universal (3M ESPE, St. Paul,
MN, USA) ve Composite (Charisma) ile restorasyon olusturmuslardir. Digler 24 saat
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distile suda bekletildikten sonra kesme islemine tabi tutulmus, 0.9 mm x 0.9 mm
kompozit dentin ¢cubuklari elde edilmistir. Mikrogcekme baglant1 testi bir grupta hemen,
bir grupta termal siklus sonrasi, bir grupta da kollajenaz yaslandirmasi sonrasi
uygulanmistir. Tim BAI wuygulamalarinin ve yaslandirma islemlerinin BAI
uygulanmayan kontrol grubuna gore daha yiikksek baglanti kuvveti gosterdigi

gbzlemlenmistir. (92)

2.7. Ultrasonik Vibrasyon Yontemi

Ultrasonik vibrasyon islemi uygulamasinin simantasyon asamalarina dahil etmenin
amaci bonding ya da MMP inhibitorii ajanlarinin dentin tiibiilleri arasindaki yayilimini
ve tilibiillere penetrasyon derinliginin artirilmasini saglamaktir. Lee ve ark. 2003 yilinda
yaptig1 bir ¢alisma bu hipotezi destekler yonde sonu¢ vermis, ultrasonik vibrasyon

yapilan 6rneklerde baglanti kuvvetinin arttig1 saptanmistir (94).

2.8. Termal Siklus Uygulamasi

Gilnlik hayatimizda, agiz icerisinde rutin olarak gerceklestirdigimiz fizyolojik
fonksiyonlar (beslenme, konusma gibi) oral kavitede 1s1 degisikliklerine sebep olur.
Dental restoratif materyallerde bu 1s1 ve pH farkliliklarina maruz kalim 1s1 degisimleri,
biiziilme ve genlesmeye sebep olur, restorasyonlarda marjinal aralik olusumu ve
mikrosizintiya zemin hazirlar. Bu 1s1 degisimlerini in vitro kosullarda taklit edebilmek
icin restorasyonlar1 farkli isilara maruz birakma prensibiyle calisan termal siklus adi

verilen yontemden faydalanilmaktadir (95).

Yaslandirmanin etkisi iki sekilde olabilir:

1. Sicak su kollajenlerin yikimini hizlandirabilir ve yeterince polimerize olmayan rezin
oligomerlerin ortamdan uzaklasmasina neden olabilir (96).

2. Kullanilan restoratif materyaller ile disin termal genlesme katsayilarinin farkl
olmasindan dolay1, dis ve restorasyon arasindaki baglantida stres kaynakli mikro ¢atlak

ve mikro sizint1 olusabilir (97-99).
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2.9. Mikrocekme Test Metodu
Mikrogekme test metodu bir disten birden fazla 6rnek elde edilerek kirilma dayanimini

Olcmeye imkan saglayan bir yontemdir. Hazirlanan 6rnekten yiizey alan1 Imm? olan

mikrobar elde edilmesi yeterlidir. Bu mikrobarlar iki ucundan test diizenegine sabitlenir
ve kopma meydana gelene kadar 1 mm/dk hizla ¢ekme islemi uygulanir. Dis ve
restorasyon arasinda kopmanin gerceklestigi noktadaki deger kaydedilir. Maksimum
kuvvetin mikro bar yiizey alanina boliinmesi ile birim alana diisen ¢ekme direnci elde

edilmektedir (96,100)

2.9.1. Mikrocekme test metodunun avantajlari;

1. Cok kiiciik alanina sahip drneklerin baglantilari test edilebilir.

2. Yiiksek degerlerde ara yiiz baglanma dayaniklilig1 6l¢iilebilir.

3. Tek bir dis icin bile ortalama ve varyans degerleri hesaplanabilir.

4. Diizensiz ylizeye sahip ornekler i¢in baglanma testlerine izin verir.

5. Bolgesel baglanma dayaniklilig1 6l¢iimiine olanak verir.

6.Yiizey alan1 yaklastk 1 mm? oldugundan, baglanma yiizeylerinde goriilen
basarisizliklarin ~ taramali  elektron mikroskobunda (SEM) degerlendirmesini
kolaylastirir.

7. Hazirlanan 6rnekler kiigiik oldugundan homojen stres dagilimi saglanir (161, 163).

2.9.2. Mikro¢ekme test metodunun dezavantajlari:

1. Teknik hassasiyet gerektirir.

2. 5 MPa’dan kiiciik olan baglanma dayanikliligin1 6lgmek zordur.

3. Ozel cihaz ve ekipman gerektirir.

4. Ornekler cok kiiciik oldugu icin kolaylikla su kaybederek dehidrate olabilirler.

5. Kesitler hazirlanirken baglant1 olumsuz yonde etkilenebilir (161, 163).
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3.GEREC VE YONTEM

Calisma Gaziantep Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Ana
Bilim Dali Klinigi, Gaziantep Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma
Laboratuvari’nda ve Ulug Bey Yiiksek Teknoloji Aragtirma Merkezi’nde (ULUTEM) in

vitro kosullarda gerceklestirilmistir.

Calisma igin 2020/383 karar numarasina sahip 16.12.2020 tarihli Gaziantep Universitesi
Dis Hekimligi Fakiiltesi Etik Kurulu izni alinmigtir.

Tablo 3.1: Calismada kullanilan materyaller

Materyal Marka Uretici Icerik
CAD/CAM Celtra Duo Dentsply Sirona, 58% silikon dioksit, 10.1%
Seramik Blok York, ABD kristalize zirkonyum dioksit,

10% zirkonyum dioksit, 5%
fosfor pentoksit, 2.0% seryum
oksit, 1.9% aliiminyum oksit,

1% terbium oksit
Rezin Siman Variolink Ivoclar Vivadent %10 25-Bis-GMA , %?2.5 10-

N AG, Schaan, tiretan dimetakrilat, %2.5 10-
Lihtenstayn trietilenglikol
Otopolimerizan Meliodent Meliodent; Bayer Polimetilmetakrilat
AKrilik Self-cure Dental Ltd,
Acrylic Newbury, ingiltere
Baicalein Sigma Merck KGaA, %98 5,6,7-Trihidroflavon
Aldrich Darmstadt, Almanya
Dimetil Majistral Majistral Pharma, %100 Dimetilsiilfoksit
Siilfoksit Pharma Ankara, Tiirkiye
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Tablo 3.2: Calismada kullanilan cihazlar

Uriin ad
Hassas kesme cihazi

Seramik firmm

Zxmpara cihazi
Termal yaslandirma cihazi

CAD/CAM cihaz1

Kavitron

Yiizey kaplama cihazi
SEM goriintiileme cihazi
Isik Cihaza

Mikrog¢ekme cihazi

CEREC freze cihazi

Tablo 3.3: Calisma dizayni

Uretici Firma
Isomet 1000, Buehler LTD. Lake Bluff, IL, ABD

Programat 300, Ivoclar Vivadent AG, Shaan,
Lihtenstayn
Minitech 233 Presi, Grenoble, Fransa

SD Mechatronik Thermocycler, Almanya

CEREC, Sirona Dental Systems GmbH, Bensheim,
Almanya

EMS Piezon, Isvicre

Emitech, Urbana, ABD

ZEISS, Oberkochen, Almanta
Woodpecker LED, Guangxi, Cin

Bisco Micro Tensile Tester, Bisco Inc., Schaumburg,
ABD
InLab MC XL, Sirona Dental Systems GmbH,

Bensheim, Almanya

Deney gruplari Uygulama

Grup 1 (kontrol) Variolink N

Grup 2 DMSO + Variolink N

Grup 3 BAI + Variolink N

Grup 4 BAI + Ultrasonik + Variolink N

BAI Cozeltisi: 0.1 DMSO iginde ¢oziilmiis 12.5 pym BAI

DMSO Cozeltisi:1000ml distile su i¢inde ¢oziilmiis 1 ml DMSO
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Calismada son bir ay i¢inde ¢ekilmis 16 adet insan mandibular 20 yas disi kullanildi.
Uzerinde ciiriik bulunan disler ¢alisma dis1 birakildi. Calismaya dahil edilen disler
lizerinde bulunan dis taslar1 ve yumusak dokular kretuar yardimiyla uzaklastirildiktan

sonra pomza ile dis ylizeyi polisajlandi.

Disler yapilan dezenfeksiyon islemi sonrasi ¢caligma siirecince oda sicakligindaki distile
suda bekletildi ve her hafta degistirildi. Preparasyona hazir hale getirilen disler, mine
sement sinirmin 2 mm altindan itibaren dis kokleri akrilik blogun i¢inde kalacak sekilde

otopolimerizan akrilige (Meliodent self-cure acrylic) gomiildii.

3.1. Orneklerin Preparasyonu

Biitiin disler bir aeratdor (W&H Dentalwerk Biirmoos GmbH, Biirmoos, Avusturalya)
yardimiyla, su sogutmasi altinda disin okluzal minesinden dentin yiizeyine kadar elmas
shoulder frez ile horizontal olarak asindirildi. Bu asindirma islemi tamamlandiginda
dentin ylizeyinde diiz bir zemin elde edildi. Overley restorasyonlarin dogru pozisyonda
simante edilebilmesi i¢in dislerin proksimal mine boélgelerinde referans kutucuklar
olusturuldu. Freze islemi tamamlanan disler dentin yilizeyinde homojen bir smear
tabakasi olusturmak amaciyla zimpara cihazi (Minitech 233 Presi) iizerinde 600 grenli

zimpara kullanilarak 100 rpm hizda 30 sn zimparalandi.

Resim 3.1: Overley preparasyonu tamamlanmis molar dis
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Resim 3.2 Zimpara cihazi

Resim 3.3 Preparasyonu tamamlanmig ve zimparalanmis numuneler

3.2.Restorasyonlarin Tarama-Tasarim-Uretim Islemlerinin Yapilmasi
Preparasyonu tamamlanan digsler CAD/CAM cihazina bagli Omnicam optik tarayici ile

tarandi ve dislerin dijital goriintiileri elde edildi.

Resim 3.4 Omnicam optik agiz igi tarayici
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Resim 3.5 Prepare edilmis disi taranmig goriintiisii

CEREC SW 4.4.4 yazilimi kullanilarak restorasyon tasarlandi. Restorasyonun internal

siman aralig1 50 um ve marjinal kenarda siman aralig1 0 pm olarak belirlendi.

Inlay/Onlay
Presets
Parameter

50

Oum

—
Marginal Adhesive Gap

Opm
-

Occlusal Milling Offset

-500pm
>

Proximal Contacts Strength

-200pm
—

Occlusal Contacts Strength
-200um

>
Dynamic Contacts Strength
-200um

-~

200um

500pum

200pm

Resim 3.6 Siman aralig1 parametreleri

Resim 3.7 Marjinal sinirlarin ¢izilmesi
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Yazilim tarafindan onerilen restorasyon tasarimi kabul edildi. Ardindan birbirine benzer
ozelliklerde kesitler elde edebilmek icin restorasyon iizerinde fissiir derinlikleri
azaltildi, kasp tepeleri daha diiz hale getirildi ve restorasyon kalinligi ortalama 3 mm
olacak sekilde diizenlendi. Elde edilen tasarim sanal olarak seramik blok iizerinde
yerlestirildi. InLab MC XL (Sirona Dental Systems) freze cihazi ile kazima islemi
yapildi. A2 renginde, yiiksek translusensi oOzellikte, C14 boyutundaki Celtra Duo
bloklarindan 16 adet overley restorasyonu elde edildi. Tijler frezelendi ve

restorasyonlarin disler lizerindeki marjinal uyumlar1 kontrol edildi.

Resim 3.8 Restorasyon tasariminin tamamlanmis goriintiisii

Resim 3.9 Restorasyonun blok iizerinde konumlandirilmasi ve tij noktasinin belirlenmesi
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Resim 3.10 CEREC InLab freze cihazi

Resim 3.11 Freze iglemi tamamlanmis restorasyon

Resim 3.12 Simantasyon 6ncesi marjinal uyumun kontrol edilmesi

Restorasyonlarin kirilma dayanimini artirmak iizere ek firmmlama yapildi. Firinlama
parametreleri iireticinin talimatlar1 dogrultusunda baglangic sicakligi 500 °C, final

sicakligi 820 °C ve sicaklik artis hizi1 60 °C derece olacak sekilde ayarlandi.
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Resim 3.13 Celtra duo firinlama paramatreleri

Firinlanan restorasyonlar simantasyon oncesi iireticinin talimati dogrultusunda alkolle

silinerek temizlendi ve simantasyona hazir hale getirildi.

3.3.Deney Gruplarinin Simantasyon Islemlerinin Yapilmasi

Resim 3.14 Variolink N Professional set

Restorasyonlar1 hazirlanmis olan 6rnekler rastgele 4 gruba ayrildi. Her grup, {ireticinin
onerdigi simantasyon protokoliine ek planlanan basamaklar uygulanarak simantasyon

islemleri yapildu.

3.3.1. Restorasyonlarin simantasyon icin hazirlanmasi

Simantasyona hazir hale getirilen restorasyonlar, Celtra duo i¢in iireticinin kullanim
kilavuzunda o6nerildigi tizere 30 sn hidroflorik asitle (Ultradent® Porcelain Etch, South
Jordan, ABD) piiriizlendirildi. Ardindan 30 sn boyunca yikanip kurutuldu, 60 sn

boyunca Monobond S uygulandi ve kurutularak simantasyona hazir hale getirildi.
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3.3.2. Ornek gruplan icin dis yiizeyinde uygulanan islemler

3.3.2.1. Grup 1 (Kontrol grubu)

- Dis yiizeyine %37lik ortofosforik asit (i-Gel, Karallauciaus, Litvanya) 15 sn
uygulandi, 5 sn su ile yikand1 ve kurutuldu.

- Syntac Primer 15 sn boyunca uygulandi ve kurutuldu.

- Syntac Adeziv 10 sn boyunca uygulandi ve kurutuldu.

- Heliobond uygulandi ve dis yiizeyine tam dagilmasi i¢in hava sikilarak islem

tamamlandi.

- Variolink N katalizér A3 ve Variolink N Baz A1 iki pat halinde karistirildiktan sonra
restorasyon yilizeyine uygulandi restorasyon proksimal kutucuklar referans alinarak
yerlestirildi. Marjinal kenarlardan tasan fazla siman sond yardimi ile temizlendi.
Restorasyon kenarlarmma oksijen inhibisyon tabakasini Onlemek ve daha 1iyi
polimerizasyon saglamak amaciyla Variolink Liquid Strip uyguland: 20 sn boyunca
LED (Light-emitting diode) 151k cihazi (Woodpecker LED.C Curing 63 Light, Guilin
Woodpecker Gnstrument Co. Ltd., Guangxi, Cin, 600 mW/cm?) ile 151k uyguland.

- Restorasyon etrafinda kalan siman kalintilar1 sar1 alev uglu bitim freziyle diizeltilerek

simantasyon islemi tamamlandi.

Resim 3.15 Simantasyon basamaklari
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3.3.2.2. Grup (DMSO)
- Kontrol grubundan farkli olarak; dentin yiizeyinin asitlenme iglemi ile primer
sollisyonu uygulama basamaklar1 arasinda ek bir basamak olarak dentine %0.1°lik

DMSO c¢ozeltisi uygulandi.

- Dentine %37’lik ortofosforik asit 15 sn silireyle uygulandiktan sonra yikanip
kurutuldu. Sonra %0.1’lik DMSO c¢o6zeltisi enjektér yardimiyla dentin ylizeyine
uygulandi. Bond aplikatorii yardimiyla 10 sn boyunca dentin ylizeyine yayilmasi
sagland1 ve ¢ozelti dis yiizeyinde 60 sn boyunca bekletildi. Dentin yiizeyi kurutularak

rutin simantasyon islemine devam edildi.

Resim 3.16 DMSO ¢ozeltisi

%0.1°lik DMSO ¢bzeltisi Gaziantep Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya
Laboratuvarinda simantasyon oOncesinde distile su kullanilarak taze olarak hazirlandi.
Iceriginde distile su ve DMSO bulunmaktadir. Isiga duyarli olan bu ¢6zelti simantasyon
islemi 6ncesi 1s1ktan koruyucu kahverengi sisede saklandi. Islem esnasinda siyah bant

kapli enjektor ile uygulandi.

Resim 3.17 DMSO ¢ozeltisi icin uygulama enjektorii
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3.3.2.3. Grup 3 (BAI)
- Bu grupta diger iki gruptan farkli olarak asitleme ve primer uygulama basamaklari

arasinda %0.1 DMSO i¢inde ¢ozdiiriilmiis 12.5 pmol/l BAI ¢ozeltisi uygulandi.

- Dentine %37’lik ortofosforik asit 15 sn siireyle uygulandiktan sonra yikanip kurutuldu.
Cozelti enjektor yardimiyla dentin yilizeyine uygulandi. Bond aplikatorii yardimiyla 10
sn boyunca dentin yiizeyine yayilmasi saglandi ve ¢ozelti dis yiizeyinde 60 sn boyunca

bekletildi. Dentin ylizeyi kurutularak rutin simantasyon islemine devam edildi.

Resim 3.18 BAI ve BAI ¢ozeltisi

Cozelti Gaziantep Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya Laboratuvarinda
hazirlandi. Cozelti igeriginde distile su, DMSO ve BAI bulunmaktadir. Isiga duyarh
olan bu ¢ozelti, koyu renk sisede muhafaza edildi ve islem esnasinda siyah bant

yardimuiyla 1g1kla iliskisi kesilmis enjektor ile uygulandi.

3.3.2.4. Grup 4 (BAI + Ultrasonik)
Bu grupta 3. deney grubundan farkli olarak BAI ¢6zeltisinin penetrasyon derinligini

artirmak amaciyla SP tipi bond kavitron ucuyla (EMS, Nyon, Isvicre) ultrasonik

aktivasyon yapildi.
i ‘\

——

Resim 3.19 Ultrasonik aktivasyon cihazi ve SP tipi kavitron ucu
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-Dentin yiizeyine 15 sn %37’lik ortofosforik asit uygulandi ve yikanip kurutuldu. BAI
cozeltisi dis ylizeyine enjektdr yardimiyla uygulandi. 10 sn ultrasonik vibrasyon yapildi.
Cozelti dis ylizeyinde toplamda 60 sn bekletildi ve kurutuldu. Syntac Primer
kullanilarak 10 sn ultrasonik vibrasyon uygulandi ve kurutuldu. Syntac Adeziv 10 sn
uygulandi, 10 sn ultrasonik vibrasyon yapildi ve kurutuldu. Heliobond dis yiizeyine
uygulandi 10 sn ultasonik aktivasyon yapildi ve hava uygulandi. Rezin simanin baz ve
katalizorii karistirilarak restorasyon yiizeyine uygulandi. Restorasyon dise yerlestirildi.
Siman artiklar1 sondla temizlendi. Oksijen inhibisyon tabakasi olusumunu
engellemekamaciyla Liquid Strip uygulandi ve restorasyon LED 1sik cihaziyla
polimerize edildi. Bu deney grubunda her asamada ultrasonik vibrasyon uygulamaktaki

amag ¢oOzelti, adeziv ve rezin simanin penetrasyon derinligini arttirmakti.

Resim 3.20 Ultrasonik aktivasyon uygulamast

3.4. Termal Siklus Uygulamasi

Simantasyon islemi tamamlanan disler 24 saat boyunca distile suda bekletildi. Termal
siklus cihazinda (SD Mechatronik Thermocycler) 5000 kez termal yaslandirma islemi
uygulandi. Parametreler, sicaklik degisimleri 5°-55°, banyo siireleri 30 sn ve banyolar

aras1 bekleme siiresi 10 sn olacak sekilde ayarlandi.

Resim 3.21 Termal siklus cihazi
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3.5.Dislerden Mikrobar Elde Edilmesi

Termal yaslandirmasi tamamlanan disler seramik-rezin siman-dis baglant1 yiizeyine dik
olacak sekilde, diisiik hizda su altinda ¢alisan hassas kesme cihazina (Buehler Isomet
1000 Low Speed Saw) yerlestirildi. Separe kalinlig1 0.38 mm ve dis kesit kalinlig1 1.8
mm olarak ayarland1. Ilk olarak yatay yonde dis dilimleri olusturuldu ardindan akrilik
blok 90° cevrilerek tekrar cihaza yerlestirildi ve 1.8 mm araliklarla tekrar kesim

yapilarak mikrobarlar elde edildi.

Resim 3.22 Hassas kesim uygulamast

e = T

Resim 3.23 Mikrobar
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3.6.Mikrocekme Test Metodunun Uygulanmasi

Elde edilen mikrobarlar siyanoakrilat yapistirici ile (Pattex, Henkel, Dusseldorf)
mikrocekme test cihazina (Bisco Micro Tensile Tester) sabitlendi. Uluslararasi
Standardizasyon  Organizasyonunun  standartlar1  dogrultusunda  (International
Organization for Standardization, ISO) cihazin ¢ekme hizi 1 mm/dk olarak belirlendi
(101). Sabitlenen mikrobarlara iki uctan 1 mm/dk hizla ¢ekme kuvveti uygulandi ve
kopmanin gerceklestigi anda elde edilen degerler kaydedildi.

Resim 3.24 Mikrotesile cihazina 6ek1rin yerlestirilmes o

Newton birimiyle kaydedilen degerler, orneklerin yiizey alanina boliinmesi ile MPa

birimine ¢evrildi.

3.7.Taramah Elektron Mikroskop Analizi

Taramal1 elektron mikroskop (Scanning Electron Microscope, SEM) analizi Gaziantep
Universitesi Ulug Bey Yiiksek Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde
(ULUTEM) yapildi. Analizde seramik-dis baglantist arasindaki hibrit tabaka ve yapilan
islemlerin ylizeyde olusturdugu degisikliklerin goriintiilenmesi hedeflendi. Bunun i¢in 8
farkl1 numune hazirlandi. ilk 4 numunede yapilan yiizey islemlerinin dentin {izerindeki
etkisinin gorlintilenmesi amaciyla, okluzal minesi asindirilmis 600 grenlik su
zimparastyla homojen smear tabakasi olusturulmus dislere deney gruplarinin
prosediirlerine uygun olarak asitleme-primer-adeziv-bond uygulamasi yapildi (Tablo

3.4).
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Tablo 3.4: SEM yiizey goriintiileme islemleri

Gruplar Yapilan Islem

Grup 1 (Kontrol) Asitleme + Primer + Adeziv + Bond

Grup 2 (DMSO) Asitleme + DMSO ¢ozeltisi + Primer + Adeziv + Bond
Grup 3 (BAI) Asitleme + BAI ¢ozeltisi + Primer + Adeziv + Bond

Grup 4 (BAI+Ultrasonik) = Asitleme + BAI ¢ozeltisi + Primer + Adeziv + Bond +
Ultrasonik Vibrasyon

Ornekler 1 giin boyunca kurutuldu. Ornekler iizerine altin-palladyum yiizey kaplamasi
yapildi ardindan SEM cihazina (ZEISS) ait aliiminyum blok iizerine yapistirict bant

yardimiyla sabitlendi. Vakumlama islemi uyguladi ve goriintii alma islemi tamamlandi.

Resim 3.25 Yiizey kaplama cihazi
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Resim 3.26 SEM Goriintiileme cihazi

Her grup igin yiizey islemi tamamlanmis bir &rnege overley simante edildi. Ornek
hassas kesme cihazi (Isomet) ile dis-rezin-seramik baglantisa dik olacak sekilde 4
parcaya ayrildi. Her grup i¢in bir oOrnek seramik-rezin-dis baglantis1 yukari
konumlanacak sekilde epoksi rezin (EpoFix Kit, Struers, Ballerup, Danimarka ) i¢ine
gomiildii. Epoksi rezinin polimerizasyonu tamamlandiktan sonra numune yiizeyi
sirastyla  600-800-1200-2500’lik su zimparalariyla zimparalandi. Elmas pastasi
(DiaPro, Struers, Ballerup, Danimarka) ve parlatma kecesi (Struers, Ballerup,
Danimarka) kullanilarak yiizey parlatma islemi uygulandi. Zimparalama ve parlatma
isleminden sonra O6rnek yiizeyine 10 sn siireyle %37’lik ortofosforik asit uygulandi.
Ornek yiizeyi distile su ile yikandiktan sonra %2.5’luk Sodyum hipoklorit (NaOCI)
¢Ozeltisi igerisinde 5 dakika bekletildi. Distile su igerisine daldirilarak NaOCI
cozeltisinden arindirildi. Yiizey kontaminasyon engellenerek 24 saat kurumaya
birakildu.

Orneklere goriintii alma isleminden 6nce goriintii netligini artirmak igin altm-palladyum

kaplama yapildi. 1200 ve 1500 biiyilitmede goriintii alma islemi tamamlandi.

Resim 3.27 SEM goriintiilemesi i¢in hazirlanmig drnekler
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3.7.Istatistiksel Degerlendirme

Verilerin normal dagilima uygunlugu Shaphiro wilk testi ile test edilmis, normal
dagilmayan ozelliklerin ikiden fazla bagimsiz grupta karsilastirilmasinda ise Kruskal
Wallis ve Dunn ¢oklu karsilastirma testleri kullanilmistir. Tanimlayici istatistik olarak
sayisal degiskenler icin ortalamatstandart sapma degerleri verilmistir. Istatistiksel
analizler icin SPSS for Windows version 24.0 paket programi kullanilmig ve P<0.05

istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

Gruplardaki 6rneklere ait baglanti dayaniklilik degerleri Tablo 4.1°de gosterilmistir.

Tablo 4.1: Numunelerin MPa Degerleri

Kontrol Grubu (MPa)

DMSO Grubu (MPa)

BAI Grubu (MPa)

BAIl+Ultrasonik (MPa)

6 3,8 4,2 4,7
6,7 4,1 4,7 5
7.3 4,2 5 5,2
7.3 4,5 5,3 5,3
8,3 4,7 5,3 5,4
8,8 4,7 53 5,4
8,8 4,8 5,4 5,6
8,9 5 5,7 5,6
8,9 5,1 5,8 5,8
9,1 53 5,8 6
9,1 53 6,1 6,1
9,2 5,6 6,2 6,2
9,3 5,7 6,7 6,2
9,7 5,7 6,7 6,2
9,9 5,8 6,8 6,3
10 5,9 6,9 6,6

10,09 6 7 6,6
10,3 6,2 7,7 6,6
10,3 6,3 8,1 6,7
10,7 6,3 8,2 6,8
10,9 6,6 8,3 6,8
10,9 6,9 8,3 6,9
11,2 7,2 8,8 7,3
11,3 7,3 8,8 7,8
11,5 7,5 8,8 8,2
11,6 7,7 9 9,9
11,7 7,8 9 10
11,7 7,8 9,1 11,2
12,2 7,8 9,2
12,4 8,1
12,9 8,2
13,2 8,3
14,2 8,3

8,5
8,6
9,1
9,1
9,7
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4.1. Mikro¢ekme Baglanti Dayanimi Bulgular
Kruskal Wallis testi gruplardan en az birinin digerlerinden anlamli farkli oldugunu
gosterdi. Farkin hangi gruplardan kaynaklandiginin saptanmast i¢in Dunn c¢oklu

karsilastirma testi yapildi.

Tablo 4.2: Gruplarin ortalama ve standart sapma degerleri

Gruplar Ortalama * Standart Sapma
Kontrol ( n=33) 10.13 £ 1.89

DMSO (n=38) 6.57+1.6

BAI (n=29) 6.97 +1.56

BAI + Ultrasonik ( n=28 ) 6.66 = 1.55

P 0.001*

o= 0.05
Dunn Coklu Karsilastirma Testi Sonug¢lari

Tablo 4.3: Gruplar arasi karsilastirma bulgular

Karsilagtirmalar |

DMSO-BAI+Ultrasonik 0.915
DMSO-BAI 0.384
DMSO-Kontrol 0.001*
BAI+Ultrasonik-BAI 0.478
BAI+Ultrasonik-Kontrol 0.001*
BAI-Kontrol 0.001*

*0.05 diizeyinde anlaml

Baglant1 dayaniklilik degerleri karsilastirildiginda DMSO, BAI ve BAI+Ultrasonik
gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (p>0.05).

DMSO, BAI ve BAI+Ultrasonik gruplar1 kontrol grubuna kiyasla istatistiksel olarak
anlaml diizeyde diisiik baglanti dayaniklilik degerine sahiptir (p<0.05).
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Baglanti dayanikliligs (MPa)

ok HE : SHE HEHE l_g.: B :

: :
BAI BAl+Ultrasonik  DMSO Kontrol
Gruplar

Sekil 4.1: Ortalama MPa degerlerinin karsilagtirilmasi
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4.2. Taramal Elektron Mikroskobu Analizi Bulgular

4.2.1 Yiizey islemleri sonrasi goriintilleme bulgulari

ZEISS  Signal A = SE2 WD = 82mm Date :14 Jul 2021
. EHT = 5.00 kV Mag= 10.00 KX ULUTEM

Resim 4.1 Kontrol grubuna ait SEM yiizey goriintiisii

Kontrol grubuna ait goriintiilemede asitleme sonrasi intertiibiiler dentinde piiriizliiliigiin
korundugu az miktarda pargacik bulunan bir yiizey olustugu goézlenmistir. Tiibiillerin

acik oldugu goriilmiistir.

ZEISS  Signal A= SE2 WD = 10.0 mm
. EHT = 5.00 kV Mag= 10.00KX

Resim 4.2 DMSO grubuna ait SEM yiizey goriintiisii

DMSO grubuna ait ylizey goriintiilemesinde kontrol grubuna kiyasla daha piiriizli
homojen olmayan bir yiizey olustugu ve dentin tiiblillerinin kismen bu partikiiller

tarafindan tikandig goriilmiistiir.
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ZEISS  Signal A = SE2 WD= 7.6 mm Date :14 Jul 2021
. EHT = 500KV Mag= 10.00 KX ULUTEM

Resim 4.3 BAI grubuna ait SEM yiizey goriintiilemesi

BAI grubunda DMSO grubuna oranla daha az olmakla birlikte, par¢acikli piiriizlii bir
yiizey oldugu gorilmiistiir.

ZEISS  Signal A= SE2 WD = 8.1mm Ciateicd 08 2021 1 1m
—— EHT= 500KV Mag= 10.00KX ULUTEM H

Resim 4.4 BAI+Ultrasonik grubuna ait SEM yiizey goriintiilemesi

BAI + Ultrasonik grubunda intertiibiiler dentinde piiriizliiliigiin oldukca azaldig1 ve az
sayis1 parcacik bulunan homojen bir ylizeye sahip oldugu goriilmiistiir. Tiibiillerin acik

oldugu gozlenmistir.
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4.2.2 Baglanti ara yiizeyi goriintiileme bulgular:
Ara ylizey incelemelerinde tiim gruplarda dentin yiizeyini orten hibrit tabakanin

olustugu goriilmiistiir.

Date :11 Aug 2021

Signal A = InLens
EHT = 10.00 kV Vi 20 K X ULUTEM

Resim 4.6: Grup 1 (kontrol grubu) 1.20 KX biiytitme

Kontrol grubu SEM goriintiilerinde rezin taglarin homojen dagilim gosterdigi ve benzer
penetrasyon derinligine ulastig1 izlenmektedir. Penetrasyon derinligi fazla olan rezin

taglarin az sayida oldugu gozlemlenmistir (Resim 4.5-4.6).
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Date :11 Aug 2
ULUTEM

Date 111 Aug
ULUTEM

Resim 4.8: Grup 2 (DMSO) 1.20 KX biiyiitme

DMSO grubu SEM goriintiilerinde yiizeyde hibrit tabakanin olustugu fakat rezin
taglarin homojen dagilim gostermesine ragmen kisa ve ince yapida olduklari

gbzlemlenmistir (Resim 4.6-4.7).
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Date :11 Aug 2021 20 um
ULUTEM

v

55mm Date :11 Aug 20 um
120 KX ULUTEM

Resim 4.10: Grup 3 (BAI) 1.20 KX biiyiitme

BAI grubu SEM goériintiilerinde rezin taglarin homojen dagilim gostermedigi ve bazi
kisimlarda kontrol grubuna benzer sekilde tiibiillerin i¢ine uzandigi goriilse de bazi

kisimlarda penetrasyon derinliginin s1§ kald1 gézlenmistir (Resim 4.8-4.9).
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AND = 4.4 mm Date :11 Aug 2021 10 pm
150 KX ULUTEM

Date :11 Aug 2021 10 pm
ULUTEM H

Resim 4.12: Grup 4 (BAI + Ultrasonik) 1.20 KX biiyiitme

BAI + Ultrasonik grubu SEM gériintiilerinde diger gruplardan farkli olarak penetrasyon

derinligi fazla ve ¢ok sayida rezin tag izlenmistir (Resim 4.10-4.11).
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5. TARTISMA ve SONUC

Calisma sonugclar1 incelendiginde baslangicta olusturulan hipotezler kabul edilmemistir.
Dentin ile cam matriks seramik Celtra Duo simantasyonunda uygulanan DMSO, BAI ve
BAI+Ultrasonik aktivasyon uygulamalari mikrogekme baglanti kuvvetini olumsuz

etkilemistir.

Dental materyaller {lizerine yapilan g¢aligmalar in vivo ve in vitro iki farkli metotla
uygulanabilmektedir. 1ki yontem igin de cesitli avantajlar ve dezavantajlar
bulunmaktadir. Purk ve ark (2004), adezivlerin in vivo ortamda uygulandiklarinda elde
edilen baglanma dayanim degerlerinin, in vitro olarak uygulandiklarinda elde edilen
baglanma dayanim degerlerinden diisiik oldugunu bildirmis ve bunun sebebinin agiz
ortaminda adeziv ile kompozitin uygulama ve yerlestirilmesindeki teknik zorluklar
oldugunu ileri siirmiislerdir. (102) In vitro ¢alismalarda tam anlamiyla agiz ortamini
taklit etmek miimkiin olmasa da uygulanma kolaylig1, maliyetinin diisiik olmasi, toksik
olabilecek materyallerin etkilerinin laboratuvar ortaminda degerlendirilmesi agisindan
avantaj saglamaktadir (103). Bu nedenler ile g¢alisma in vitro ortamda

gerceklestirilmistir.

Calismada morfolojileri birbirine yakin mandibular 20 yas disleri kullanilmistir.
Calismaya dahil edilen disler iizerinde ciiriik, ¢atlak ve restorasyon bulunmamasina
dikkat edilmistir. Disler son 1 ay i¢erisinde ¢ekilmis olup dis taslar1 ve diger dokular dis
yluzeyinden uzaklastirilmistir. Bu islemler sonrasinda ISO standartlar1 geregince,
caligma siiresi boyunca dentinin bagka bir kimyasalin etkisinde kalarak yapisinin
degismesini Onlemek amaciyla disler distile su icinde muhafaza edilmis ve su haftada

bir degistirilmistir(101)

Gilinlimiizde estetik kaygilarin artmasi1 ve hastalarin hizli tedavi beklentisi sebebiyle
posterior bolgede, renk uyumu yetersiz amalgam ve laboratuvar islemleri gerektiren
dokiim restorasyonlarin yerine, kompozit dolgular ve seramik restorasyonlara talep
artmustir. Direkt kompozit dolgularda yasanan polimerizasyon biiziilmesinden kaynakl
sizint, sekonder clirik olusumu, renklenme problemi ve kompozitlerin fiziksel
ozelliklerinin yetersiz kalmasindan dolay1 seramik materyal kullanimi1 daha tercih edilir

hale gelmistir. Dental seramikler renk segenekleri ve optik 6zellikleri sayesinde son
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derece estetik materyallerdir. Uygun okluzyon saglandiginda oral kavitede kirilmaya ve
sikistirma kuvvetlerine kars1 dayaniklilik daha yiiksektir (61). Olduke¢a estetik oldugu
bilinen konvansiyonel cam seramikler yap1 itibariyle kirilgandir, yiiksek okliizal stres
alanlarinda kullanimlar1 smirlidir (104). Piyasada restorasyonun estetigini olumsuz
etkilemeden yeterli mekanik mukavemet saglayabilen iki cam seramik materyal
bulunmaktadir. Bunlar lityum disilikat ve zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat
seramiklerdir (105). Lityum disilikattan yapilan restorasyonlar énce kismen kristalize
halde frezelenir ve son dayaniklilik ve estetik potansiyellerine ulasmasi ig¢in
kristalizasyon islemine ihtiyag duyarlar (106). Zirkonya destekli lityum silikat
malzemeler, nihai formlarinda frezelenirler ve mekanik 6zelliklerini gelistirmek igin ek
bir sinterleme dongiisiine tabi tutulabilirler. Seramik yapiy1 gii¢lendiren ve catlak
yayilmasini engelleyen zirkonyaya ek olarak, malzeme lityum silikat cams1 matriste,
malzemenin yar1 saydamligini artiran kiiciik silikat kristalleri icerir. Calismada posterior
bolge restorasyonlari igin, hem yapisal saglamlik saglayan hem de tatminkar optik
ozelliklere sahip zirkonya destekli lityum silikat olan Celtra Duo materyalinin kullanimi
tercih edilmistir.

Seramik restorasyonlarin kullanim sikligini artiran en 6nemli etmenlerden biri ayni
seansta restorasyon teslimi yapilabilmesini saglayan CAD/CAM  sistemlerinin
gelismesidir. 2006 yilinda yayinlanan retrospektif bir ¢calismada CEREC’le hazirlanan
inley, onley ve kron restorasyonlar1 renklenme, postoperatif hassasiyet, restorasyon
kirigr ve marjinal uyum agisindan degerlendirilmistir. Calisma sonucunda postoperatif
hassasiyet olusumunun oransal olarak oldukga diisiik oldugu ve mevcut hassasiyetlerin
prematiir temaslardan kaynakli oldugu, uzun dénemde marjinal uyumlarda bozulma
gozlense de nadiren restorasyon basarisizligima yol actigt ve CEREC tarafindan
olusturulan restorasyonlarin hayatta kalma olasiliginin bes y1l i¢in yaklasik % 97 ve 10
yil i¢in % 90 oldugu raporlanmistir (107). Oz ve ark (2021) CEREC kullanilarak
yapilan posterior restorasyonlarin klinik basarisim1  degerlendiren bir calisma
yapmislardir. Yirmi alt1 hastada rezin nanoseramik bloklar kullanarak 38 restorasyon
iretmis ve 45 hafta sonra restorasyonlarin klinik basarisini  gézlemlemislerdir.
Restorasyonlarin %86°s1 klinik olarak basarili bulunmustur (108). Tabesh ve ark (2021)
zirkonyadan iretilmis tek iiye kronlarn marjinal uyumu {izerine, konvansiyonel
yontemler ile CEREC kullanimini karsilastiran bir meta-analiz ¢alismas1 yapmislardir.
Calisma sonucunda CEREC kullanilarak hazirlanan kronlarin marjinal uyumunun

konvansiyonel yonteme gore daha iyi sonug verdigini bildirmislerdir (109).
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Posterior bolgede yapilan restorasyonlarda konservatif tedavi kurallar1 geregince
olabildigince az dis dokusu kaldirmak gerekli olmakla birlikte seramik materyalin
yapisal saglamligimi korumak igin yeterli preparasyon yapilmalidir. 2020 yilinda
Falahchai ve ark zirkonya destekli lityum silikat overley restorasyonlarda preparasyon
konfiglirasyonunun restorasyon dayanikliligina etkisini arastirdiklart bir caligmada,
restorasyon dayanikliligi en yiiksek olan grubun anatomik preparasyon yapilan grup
oldugu bildirilmistir. ilave retansiyon saglamak amaciyla yapilan basamakli
preparasyonlar ile yeterli kirilma direncinin saglandigini raporlamiglardir. (110)

Mevcut ¢alismada baglanti dayaninikliliginin degerlendirmesi planlandigindan benzer
kesitlere sahip cok sayida 6rnek elde edilmesi ve standardizasyon saglamak amaciyla
okluzal minenin prepare edilerek diiz bir dentin ylizeyinin elde edildigi preparasyon
sekli tercih edilmistir. Restorasyonun dogru pozisyonda konumlandirilabilmesi igin

proksimal ylizeyde preparasyon yapilmustir.

CAD/CAM restorasyonlarin tasariminda bir diger 6nemli parametre internal ve marjinal
siman araligidir. Siman kalinliginin artmas1 kompozit yapida olan rezin simanin sivi
absorbsiyon miktarint artirir. Bunun sonucunda kenar sizintisi olusur ve baglanti
bozunmasi meydana gelir. Diger yandan belli bir kalinligin altinda kalan siman kalinlig1
yeterli kimyasal baglant1 olusturmayacak ve restorasyon dmriinii olumsuz etkileyecektir
(111). Restorasyonun marjinal sinir1 ile dis preparasyonunun bitis ¢izgisi arasindaki
bosluk, teorik olarak, bakteriyel metabolizmanin yan iiriinii olan tiikiiriik ve/veya laktik
asit girigini Onleyecek kadar kiiciik olmalidir. Streptococcus mutans'in ¢apr yaklasik
0.75 pm olan bir bakteri oldugu goz Oniine alindiginda marjinal siman araliginin bu
boyuttan daha kii¢lik olmas1 gerektigi diistiniilmektedir (112). Optimum internal siman
aralif1 konusunda da birgok ¢alisma yapilmistir. Alfaro ve ark (2014) lityum disilikat
kullanilarak yapilan full kron restorasyonlarda internal uyum bozulmadan en yiiksek
baglant1 saglayabilmek i¢in internal siman araligimin 120 pm’den daha kiiciik olmast
gerektigi sonucuna varmiglardir (113). Konuyla ilgili yapilan baska arastirmalarda en
uygun rezin-dis baglantisi i¢in internal siman araliginin 50 ile 100 pm arasinda olmasi
onerilmistir (114,115). Calismamizda bu referanslar ve iretici firma Onerisi
dogrultusunda internal siman aralig1 50 pm olarak belirlenmistir. Marjinal siman aralig1
internal siman aralifin1 korumak adina stoper gorevi gormesi i¢in 0 pum olarak
belirlenmistir. Variolink N rezin siman i¢in iiretici firma tarafindan yayinlanan bilimsel

dokiimantasyonda gore film kalinliginin 15 pm oldugu bildirilmistir (116). Calismada
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kullanilan freze cihazi InLAb MC-XL’nin (Sirona Dental Systems GmbH) 25 pm
hassasiyetle calistig1 raporlanmistir (117). CEREC sistemi kullanilarak iki farkli siman
aralig1 belirlenerek tasarlanan laminate veneerlerde, siman araliginin baglanti kuvvetine
etkisini aragtiran bir caligmada, restorasyonlarin baglanti yilizeyinden alinan SEM
goriintiilerinin hepsinde siman araliginin CEREC sisteminde segilen siman arali§indan
daha biiyiik ¢iktig1 bildirilmistir (118). Calismamizda siman kalinliginin; CEREC i¢in
belirlenen internal siman araligi, kullanilan rezin simanin film kalinligt ve CEREC
sisteminin 25 pm’lik hata pay1 géz oniine alindiginda 50 pym ve 100 um aralifinda
kalmas1 amaglanmustir.

Posterior overley restorasyonlarin basarisinda rol oynayan birgok faktorlerden en
Oonemlisi dis-siman ve seramik-siman arasindaki adeziv baglantinin yiiksek olmasidir
(119). lyi bir adeziv baglanti saglanmasi halinde seramik materyalin kirilma direnci
artar ve uzun donemde kenar sizintis1 engellenir. Buna bagli marjinal renklenmelerin ve
sekonder ciiriiklerin 6niine gecilir. Bu sebeple restorasyonlarin simantasyonunda bir¢ok
calismada basarisi ispatlanmis kompozit esasl rezin simanlar tercih edilmektedir (120).
Overley restorasyonlar siklikla dual rezin simanlar kullanilmaktadir. Rezin simanin
polimerizasyonunun tamamlanabilmesi ve giivenilir hibrit tabakanin saglanmasi igin
kullanilan seramik materyalin ve secilen rezin simanin disin rengini bir miktar
yansitacak kadar translusens ozellikte olmasi 6nemlidir. Dual sertlesen rezin simanlar
15181 gegisinin  saglanabildigi alanlarda 1sikla polimerizasyon saglarken, 1518in
ulasamadig1 bolgelerde kimyasal sertleserek beklenilen tutuculugu saglamaktadirlar
(121). Calisma i¢in hazirlanan restorasyonlarin kalinligi ortalama 3 mm kalinliginda idi.
Bu sebeple calismada dual polimerize olan Variolink N Professional set tercih
edilmistir.

Adeziv protokoliinde rezin taglarin penetrasyon derinligini artirmak i¢in aktivasyon
yontemleri mevcuttur. Bagis ve ark (2008) kendinden asitli sistemle ¢alisan bir materyal
tizerinde yaptiklar bir ¢alismada ultrasonik aktivasyonun baglanti kuvveti lizerinde fark
olusturmadigin1 bildirmislerdir (123). Fakat bir sene sonra yayinladiklari baska bir
calismada ultrasonik aktivasyonun frekansi artirildiginda baglanti kuvvetinin arttigini
bildirmislerdir (124). Choi ve ark (2011) yaptig1 bir calismada kendinden asitli sistemle
calisan adeziv materyal ilizerinde manuel ve ultrasonik aktivasyonu karsilagtirmiglardir.
Calisma sonucuna gore her iki aktivasyon yontemi de baglanti dayanikliligini artirmis
ama aralarinda anlamli fark bulunmamistir (122). Yapilan literatiir taramasinda asitle ve

yika teknigini ile uygulanmis ultrasonik aktivasyon ¢alismasina rastlanilmamistir.
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Calismamizda ultrasonik aktivasyon, total etch ve dual cure sistemle adezyon saglayan
bir simanla kullanilmistir. Ultrasonik aktivasyon uygulamasi simanin penetrasyon
derinligini artirmis ama baglanti dayamikliligini artirmamistir (Resim 4.10). Olusan
uzun rezin taglara ragmen baglanti dayaniklilig1 artisi goriilmemesinin sebebi ayni
grupta uygulanan BAI ¢6zeltisinin baglant1 dayanikliligi diisiirmesi olabilir.

Adeziv dis hekimligi, biiyiik gelismelerine ragmen, hem asitle ve yika hem de
kendinden asitli simanlar i¢in ayr1 ayr1 eksikliklere sahiptir (125). Sorun, su emilimi
sonucu kollajen matriksin hidrolitik degradasyonu ve rezin sizintis1 kaynakli hibrit
tabakada meydana gelen rezin-dentin baglanti dayanikliligi kaybidir (126,127). Hem
ilk baglant1 esnasinda hem de agizdaki yaslanma etkisi boyunca rezin-dentin
stabilitesini koruyacak bir yonteme ihtiyag¢ duyulmaktadir. Bunun i¢cin MMP
inhibitorleri ve kollajen ¢apraz baglayici ajan kullanimi giindemdedir. Klorheksidin ve
glutaraldehit gibi geleneksel olarak modifiye edilmis bilesenler, baglanma stabilitesini
etkili bir sekilde iyilestirebilse de, ila¢g direnci ve sitotoksisite olusturabilme
nedenlerinden dolay1 kullanimi 6nerilmemektedir (128,129). Proantosiyanidinler, cay-
polifenolleri, kuersetin ve BAI gibi flavonoidler, hem MMP inhibitorii hem de kollajen
capraz baglayici ajan olarak dentinde kollajen bozulmasini 6nleyebilir ve dentin matris
stabilitesini koruyabilir, boylece dentin baglanma giiclinii artirabilir (130,131). Jang ve
arkadaglarinin yaptig1 bir calismada BAI ile kombine edilmis antibiyotiklerin
etkinliklerinin artt1g1, B-laktam antibiyotiklerinin ve tetrasiklinin metisiline direncli staf
aureuslar iizerinde biiyiik Olciide tekrar etkinlik kazandirdigi gosterilmistir. BAI’'nin
uygun kullanim kosullarinda agizda bulunan patojen bakterilerin eliminasyonunda
kullanilabilecegi ¢ikariminda bulunulmustur (132). Dental adezivlerin toksik oldugu
bilinmektedir (133). BAI'nin, dental pulpa hiicrelerinin adeziv kaynakli sitotoksisiteden
korunmasinda etkili olabilecek antioksidan ozellikler sergiledigi géz Oniine alinmis
uygun konsantrasyonlarda kullanildiginda sitotoksisiteye karst direng gosterecegi
bildirilmistir (92). BAI’nin sudaki ¢6ziiniirliigli zayiftir; metanol, etanol, aseton, DMSO
gibi ¢oziiclilerle birlikte kullanilabilir (134). Chu ve ark (2019) BAI iizerine yaptiklar
bir ¢alismada BAI’nin baglant1 degerleri ve hiicre ¢ogalmasi iizerine etkisi aragtirmais,
farkl1 konsantrasyonlarda ¢ozeltiler hazirlayarak optimum BAI miktar1 belirlemeye
calismiglardir. BAI'nin hiicre proliferasyonu iizerindeki inhibitor etkisi, 24 saatlik bir
tedavi periyodu boyunca 150 umol/l'ye, 48 saatlik veya 72 saatlik bir tedavi periyodu
boyunca 25 pmol/l'ye ulastiginda ortaya ¢iktig1 gosterilmistir. BAI'nin hiicre canliligini
inhibe etmeyen 3.125 umol/l, 6.25 umol/l ve 12.5 umol/l konsantrasyonlarinda
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uygulandiginda, MMP-2, MMP-9, Katepsin-B ve Katepsin-K protein ekspresyonunun
onemli Olciide azalttig1 gosterilmistir. Baglant1 dayaniklilig: {izerine yapilan ¢alismada
ise self adeziv, total etch sisteme sahip Adper Single Bond 2 kullanildiktan sonra 4-5
mm kalinhiginda kompozitle (FiltekZ350XT) restore edilmis disler iizerinde
mikrogcekme testi yapilmistir. BAI ¢ozeltisi asit ile bond arasinda uygulanmig, tim
gruplarda baglant1 degerlerini artirdigi ve en yiiksek baglanti dayanimi degerinin 12.5
umol/L BAI ¢ozeltisi ile elde edildigi raporlanmistir (90). Li ve ark (2018) yaptigi
benzer bir ¢alismada bond olarak Adper Single Bond 2 ve kompozitle olusturulan bir
restorasyonda asit ile bond uygulamasi arasinda 2.5 pg/mL BAI uygulanmis ve
mikrogekme test sonuglarina gore baglant1 dayaniminin arttig1 gézlenmistir (93).
Mevcut caligmada BAI ¢ozeltisi ile muamele edilmis numunelerde daha once bu ekstrat
lizerine yapilan ¢aligmalarin aksine baglanti artis1 goriilmemistir. Kontrol grubu baglanti
dayaniklilig1 degerleri 6n islem uygulanan diger ii¢ gruba gore anlamli derecede yiiksek
cikmistir. Boyle bir sonu¢ elde etmemizin sebeplerinin; onceki caligmalardan farkl
olarak seramik dentin baglantisinin degerlendirilmesi, kullanilan simanin ¢ok asamali
ve zaten yiiksek bir baglanti dayaniklili§ina sahip bir siman olmasindan kaynakli oldugu
distiniilmektedir (90,93).

Taramal1 elektron mikroskobunda sadece yiizey islemleri uygulanan orneklerin
goriintiileri ¢alisma sonuglarini destekledi. En yiiksek baglanti dayanikliligi beklenen
Grup 4’ten elde edilen SEM goriintiileri mikrocekme test sonuclariyla gelisiyor gibi
goriinse de, bu grupta baglanti dayanikliliginin diisiik olmasin1 sebebi, yapilan yiizey
islemlerinden sonra dentin iizerinde genis yer kaplayan intertiibiiler dentindeki
piirtizliiliigiin kaybolmasi (Resim 4.4) ve rezin taglarin yiliksek penetrasyon derinligine
ulagsmasina ragmen dis ile kimyasal baglanti saglayamamis olmasindan kaynakl
olabilecegi diisiintilmiistiir.

Haslam (1996) yaptig1 bir calismada bitkisel polifenollerin amfifilik yapida oldugunu
fakat BAI'nin hidrofobiklestirme 6zelliginin daha yiiksek oldugunu bildirmistir (135).
Simanda bulunan Syntac Primer’in gorevi dentin yiizeyini hidrofilik hale
getirmektir(136). Calismada kullanilan BAI c¢ozeltisinin, Syntac Primer’in dentin
ylizeyini hidrofilik hale getirmesini engelleyerek baglanti dayamikliligimi diistirmiis
olabilecegi diisliniilmektedir.

Yiizey islemi-baglanti ajani-rezin siman biitiinligli mekano-kimyasal bir etkilesim
icerisindedir. Tiim asamalar protokoliine uygun sekilde hassasiyetle uygulanmalidir.

Farkli BAI dozlar1 ve farkli rezin siman se¢enekleri kullanilmamis olmasi, yaslandirma
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oncesi baglanti dayanikliliklarinin degerlendirilmemis olmasi, in vitro kosullarin agiz
ortamini tam olarak taklit edememesi ¢alismamizin limitasyonlaridir.

Calismanin mevcut simirlamalar1 dahilinde, cam seramik ile dentinin Variolink N ile
simantasyonunda DMSO ve BAI kullanimmin baglanti dayanikliligini diistirdigi
sonucuna ulasilmistir. Yiizey islemi uygulanan gruplarin mikro ¢ekme sonuglarinin
degerlendirilmesinde; en diisiik baglanti dayanikliligt DMSO grubunda elde edilmis
olmasma ragmen gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamhi bir farklilik
bulunamamistir. BAI’'nin MMP inhibitorii ve ¢apraz baglayici etkisinin seramik dentin

baglantisindaki etkisi lizerine daha fazla ¢alisma yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.
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