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OZET

Bu calismanin amaci, farkli bitirme ve parlatma prosediirlerinin kompozit rezinlerin
dentine makaslama baglanma dayanimina etkilerini degerlendirmektir. Caligmada; 135
adet, ¢ekilmis insan st santral disi kullanildi. Dislerin kok kisimlart mine sement siniri
rehber alinarak su sogutmasi altinda standart bir frez kullanilarak aerator yardimiyla
uzaklastirildi. 1200 gridlik zimpara kagitlar1 kullanilarak standart bir dentin yiizeyi elde
edildi. Ornekler rastgele 9 gruba ayrildi ve dentin yiizeyine iki asamali kendinden
piriizlendirmeli adeziv sistem ve kompozit rezin 4 mm derinliginde ve 4 mm ¢apinda
seffaf plastik tiip kullanilarak tabakalama teknigi ile uygulandi. Kompoit rezin, LED 1s1k
cihazi ile polimerize edildi. Kompozit rezinlerin okliizal 1 mm tabakasi isaretlendi ve farkli
bitirme ve parlatma islemleri kullanilarak uzaklastirildi. Grup 1’de herhangi bir bitirme
islemi uygulanmadi. Orneklerin yiizey parlatma islemleri kompozit cila-bitim lastikleri
kullanilarak gerceklestirildi. Grup 2, Grup 3, Grup 4 ve Grup 5’te yiizeydeki 1 mm
kompozit tabakasi sirasi ile siyah, yesil, kirmizi ve sar1 renkli frez kullanilarak
uzaklastirildi. Grup 6, Grup 7, Grup 8, Grup 9 da sirasi ile kalin, orta, ince ve g¢okince
grenli diskler kullanilarak 1 mm kompozit tabakas: yiizeyden uzaklastirildi. Takiben
yiizeye Grup 1 deki parlatma islemleri uygulandi. Ornekler 36,5°C’de etiivde 24 saat
distile su igerisinde bekletildi. 24 saatin sonunda orneklerin makaslama baglanma
dayanimu testi universal test cihazi (Schimadzu IG-IS) kullanilarak 1 mm/dk hizda
gerceklestirildi. Elde edilen veriler kaydedildi. Istatistiksel analiz SPSS 26.0 programu ile
gerceklestirildi. Tukey test sonuglarina goére; kontrol grubu ile siyah bantli frez(G2) grubu
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark gozlenirken (p<0,05), diger gruplar arasinda
anlaml farklilik gozlenmedi(p>0,05).
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effects of different finishing and polishing
procedures on composite resins bond strength to dentin. 135 freshly extracted human upper
incisor teeth were used. The roots were removed with standard diamond bur under water
coolant from cemento enamel junction. Uniform dentin surface was obtained with 1200
grits silicon carbide abrasives. The samples were randomly distributed to 9 groups. A two
step self-etch adhesive resin was applied to dentin surface and composite resin was placed
with a plastic mold (4 mm diameter, 4 mm depth) incrementally and polymerized with
LED light curing unit. The upper 1 mm of resin composite was signed and removed by
different finishing and polishing procedures. No finishing procedures were applied in
Group 1 and rubber polishing instruments were used for polishing. In group 2,3,4, and 5;
upper 1 mm thickness of resin composite removed by using black, green, red and yellow
diamond burs respectively. In group 6, 7, 8 and 9: coarse, medium, fine and extra-fine
aluminium oxide discs were used to remove upper 1 mm thickness of resin composite
respectively. After that, polishing procedures in Group 1 were applied to the surface of all
groups. All samples were stored in distilled water at 36,5 °C for 24 hours. Shear bond
strength test was obtained with an universal testing machine (Schimadzu IG-IS) at
Imm/min crosshead speed. The data was recorded. Statistical analyze was performed with
SPSS 26.0 programme. According to Tukey test results; statistically difference was
observed between control group and black bur used group(G2) (p<0,05). There was no
statistically significant difference between all other groups (p>0,05).
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1. GIRiS

Dis ciiriigii prevalansinda diinya ¢apinda bir azalma olmasina ragmen tedavi edilmeyen
ciriiklerin, diinya niifusunun yaklagik % 35'ini etkilemeye devam etmekte oldugu
gozlenmektedir (1). Dis hekimleri etkilenmis disi tedavi etmek i¢in ¢iiriigiin uzaklastirilip
yerine uygun bir materyal ile doldurulmasim tavsiye etmektedirler. Dental amalgamlarin
civa igerigi ile ilgili endiseler bu restoratif materyallerin klinik kullaniminin da azalmasina
neden olmaktadir. Giiniimiizde kompozit rezinler basarili estetik ve gelismis fiziksel
ozellikleri ile restoratif dis hekimligi pratiginde siklikla tercih edilen bir materyal haline

gelmistir (2).

Direkt kompozit rezin restorasyonlar diger materyallere kiyasla diste daha az preparasyon
gerektirir ve dis dokusunun daha fazla korunmasimi saglar (3). Indirekt restorasyonlar,
laboratuvar islemlerinden dolay:1 iki ya da daha fazla seans gerektirebilirken; direkt
restorasyonlar, materyal kavite igerisine dogrudan yerlestirildiginden tek seansta

tamamlanabilmektedir (4).

Yapilan baz1 klinik ¢alismalarda, anterior ve posterior kompozit rezinlerin uzun dénem
basarilar1 degerlendirilmistir. Sistematik incelemeler kompozit rezinlerin % 1-4 arasinda
degisen oranlarda basarisizlik oranlar1 ile birlikte iyi Klinik performans gosterdiklerini
belirtmislerdir (1, 5-9). Bununla birlikte restorasyonlarin basarisizlik sonucu yenilenmesi,
halen ¢ok sik karsilasilan; azzimsanamayacak miktarda zaman kaybi ve saglik sistemleri

icin ek maliyet yaratan bir durumdur (1).

Kompozit rezin restorasyonlarda goriilen basarisizlik nedenleri olarak; polimerizasyon
biiziilmesi, marjinal sizinti, asinma, post operatif hassasiyet ve renklenme sayilabilir (10).
Restorasyon yiizeyinde meydana gelen asinma ve renklemenin azaltilmasi igin Onerilen

onemli bir asama da parlatma islemidir (11).

Bir restorasyonun estetik basarisi optik ozellikleri ile dogrudan iligkilidir. Kompozit
rezinlerde yiizey piirtizlilligi ve parlakligi restorasyonun gortiniimiinii etkileyen en énemli
faktorlerdendir (11). Yiizey pirizliligi restorasyon yiizeyinde biriken plak miktari
tizerinde onemli bir rol oynar. Yiizeydeki piiriizlilik 0,5 mikrometreden daha fazla

oldugunda bu durum hastalar tarafindan algilanir. Gingival inflamasyona neden olan



biyofilm tutunmasini 6nlemek i¢in yiizey piiriizliliiginin 0.2 mikrometrenin altinda
olmas1 gerekmektedir. Ayrica piiriizsiiz yiizeyler, klinik agidan yiiksek dayaniklilik, ideal
estetik gortiniim ve daha yiiksek parlakliga sahiptir. Dogal dis minesi ile kompozit rezin

arasinda optimum uyumu saglar (12).

Kompozit rezinin polimerizasyonu sirasinda meydana gelen serbest radikallerin havadaki
oksijen ile etkilesimi sonucu restorasyon yiizeyinde polimerize olmamis, mekanik
kuvvetlere karsi direngsiz, toksik, yapiskan ve diizensiz bir tabaka olusmaktadir. Bu
tabakaya ‘oksijen inhibisyon tabakasi’ denir. Polimerizasyonu tamamlanmis kompozit
rezin restorasyonlarin yiizeyleri ne kadar diizgiin olursa olsun yiizeyde olusan oksijen
inhibisyon tabakasi, kompozit rezin restorasyonlarin yiizey o6zelliklerini bozdugu icin
mutlaka uzaklastirilmali ve bu amagla da bitirme ve parlatma islemleri uygulanmalidir
(13).

Yukarida belirtilen bilgiler 1siginda bu ¢alismanin amaci dis hekimligi Klinik pratiginde
siklikla kullanilan kompozit rezinlerin bitirme ve parlatma prosediirleri iginde var olan
farkli derecelerde asindirma etkinligine sahip materyallerin restorasyonun dentine
makaslama baglanma dayanimma etkilerini degerlendirmek ve kompozit rezin
restorasyonlarda ideal bitirme ve parlatma sisteminin agiklanarak restorasyonun klinik
bagarisinin  artirilmasini, restorasyon Omriiniin uzatilmasini saglayarak tekrarlayan

restorasyonlardan kaynaklanan maliyetin 6niine gegmeye ¢alismaktir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Kompozit Rezinler

Kompozit rezinler 1940’11 yillarda akrilik rezinlerin silikat simanlarin yerini almaya
baslamasiyla restoratif dis hekimligi alaninda tanitilmaya baslanmistir. 1955’te Buonocore
akrilik rezinlerin mineye adezyonunu giiglendirmek igin ortofosforik asit kullanmistir.
1962°de Bowen tarafindan Bisfenol A- Glisidil Metakrilat (Bis-GMA), monomerinin

gelistirilmesiyle akrilik rezinlerin fiziksel 6zellikleri gliglendirilmistir (14).

2.1.1. Kompozit Rezinlerin Yapisi

Kompozit rezinlerin fiziksel, estetik ve klinik o6zellikleri yapilarina baglidir. Kompozit
rezinler temel olarak 3 fazdan olusmaktadir. Bunlar organik matriks veya organik faz,

inorganik faz ve bu iki komponenti birlestiren baglayici veya ara fazdir (15).

Organik rezin matriks

Rezin matriks; Bis-GMA, Trietilen Glikol Dimetakrilat (TEGDMA) gibi monomer
gruplar1 fotopolimerizasyon baslaticilar, hizlandiricilar, rezinin 1sik, 1s1 veya daha farkli

sekillerde polimerizasyonunu 6nlemek amaciyla inhibitorlerden olusturmaktadir (10, 16).

Kompozit rezinlerde monomer sistem ana yapiy1 olusturmaktadir. Giiniimiizde Bis-GMA
tek basina veya Uretan Dimetakrilat (UDMA) ile birlikte kompozit rezinlerde en cok
kullanilan monomer olmaya devam etmektedir. Genel bir kural olarak diisikk molekiil
agirligina sahip monomer ve monomer kombinasyonlar1 daha biiyiik polimerizasyon
biiziilmesine sebep olur. Rezin monomer sistemine viskozitelerinin diisiiriilmesi ve Klinikte
daha rahat calisilabilmesi i¢in iiretici firmalar tarafindan Bisfenol A Dimetakrilat (Bis-
DMA), Etilen Glikol Dimetakrilat (EGDMA), Trietilen Glikol Dimetakrilat (TEGDMA),
Metil Metakrilat (MMA) veya UDMA ilave edilmistir (15). Bis-GMA‘nin diger
monomerlere gore avantaji daha az polimerizasyon biiziilmesi, daha az toksisite ve dis sert
dokularina daha ¢ok difiize olabilmesidir (17). Ayrica Bis-GMA ‘nin viskozitesinin yiiksek
olmas1 diisiik monomer doniisiim derecesinden sorumludur (18). TEGDMA’da tipk: Bis-
GMA gibi fonksiyonel iki metakrilat gruba sahiptir. Bununla birlikte bu iki grubun

birbirine diiz bir zincir ile bagl olmasi Bis-GMA’ya kiyasla daha az visk6z olmasina sebep



olur (19). TEGDMA’nin dezavantajlar1 arasinda yiiksek su absorbsiyonu, diisiik renk
stabilitesi ve diisiik mekanik o6zellikler yer alir (20). UDMA igeren rezinler Bis-GMA
icerenlere kiyasla daha yiiksek polimerizasyon oranina sahiptir (21). Ayrica UDMA, Bis-
GMA’ya kiyasla daha diisiik viskoziteye sahip olmasina ragmen Bisfenol A Etoksiglikol
Dimetakrilat (Bis-EMA) ile birlikte kullanildiginda daha diisiik reaktivite ve monomer
dontistim derecesi gosterir (22).

Kompozit rezinlerde ideal bir ¢alisma siiresi olusturmak, trtiniin raf émriini uzatmak,
kimyasal olarak stabil kalmasini saglamak amaciyla hidrokinon mono metil eter gibi
inhibitor bilesikler yapiya ilave edilmistir. Polimerizasyon baslatici sistemde serbest
radikal olarak isik ile polimerize olan kompozit rezinlerde alfa diketon, tersiyer ailifatik
amin (4-n, n-dimetilamino-fenil-etanol, DMAPE) ile kombine olarak; kimyasal yolla
polimerize olan kompozit rezinlerde ise benzol peroksit, aromatik tersiyer amin (n,n-
dihidroksietil-p-toluidin) ile birlikte kullanilmaktadir (15).

Kompozit rezinlerde, 350 nm dalga boyu altindaki ultraviyole (UV) i1sigmin absorbe
edilmesi bu sayede orta ve uzun dénemde kompozit rezinin renk stabilitesinin korunmasi
icin yapiya 2-hidroksi 4-metoksi hidrofenon gibi UV stabilizatorleri ilave edilebilmektedir
(15).

Inorganik doldurucular

Doldurucu partikiiller kompozit rezinlerin agiz ortaminda ¢oziinirliigiinii azaltmak ve
manipiilasyonlarint kolaylastirmak inorganik faz olarak yapiya ilave edilmistir (23).
Kompozit rezinlere ilave edilen inorganik doldurucular materyalin fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin belirlenmesini saglar (15). Inorganik partikiiliin biiyiikliigii ile kompozit

rezinin mekanik 6zellikleri arasinda olumlu bir korelasyon vardir (23).

Teknolojinin gelismesi ile birlikte doldurucu partikiil boyutlart 6nemli dlgiide kiigiilmiis bu
durum ise rezinin asmmasint ve polimer matriks yapisindaki bozunmanin azalmasini
saglamistir. Ayrica rezinlerin klinik kullanimin1 kolaylagtirmistir  (24). Doldurucu
partikiiller, termal genlesme katsayist ve polimerizasyon biiziilmesini azaltirken;

materyalin radyoopasitesinin ve estetik 6zelliklerinin gelismesini saglar (15).



Kullanilan doldurucu partikiiller kimyasal yapi, morfoloji ve boyutsal acidan farkliliga
sahiptir. Asil doldurucu molekiil olarak silikon dioksit kullanilsa da boron silikat ve lityum
aliminyum silikat da yaygin olarak kullanilmaktadir. Birgok kompozitte quartz yerine
baryum, c¢inko, stronsiyum, aliiminyum, zirkonyum gibi radyoopak agir metaller ilave
edilmistir. Halen kalsiyum metafosfat gibi cam partikiillere kiyasla daha az sert olan ve
buna bagli olarak karsit diste daha az asinma olusturan materyaller hakkinda aragtirmalar
devam etmektedir (15).

Kompozit rezinlerde partikiil boyutunun kii¢iilmesi, restorasyona daha iyi bir bitirme
islemi uygulanarak restorasyonun yiizey dokusunun yansitilabilmesine olanak saglar.
Materyalin zamanla biyolojik olarak bozunma olasiligi azalir. Bu teknoloji sayesinde
iretilen kompozitler mekanik ozellikleri itibari ile hem anterior hem de posterior bolgede
kullanilabilmektedir. Ayrica polimerizasyon biiziilmesi ve ona bagh gelisen; kaspal
defleksiyon, kenar sizintisi, kenar renklenmesi, bakteri penetrasyonu ve post operatif
hassasiyetten sorumlu olabilen mikro gatlak olusma riski azalir (15).

Ara baglayicilar

Kompozit rezinlerde organik faz ile inorganik faz arasinda giiglii bir kovalent bag
olusturabilmek ayrica rezinin mekanik ozelliklerini iyilestirmek icin baglayic1 faz
gereklidir. Baglayici faz fonksiyonel grup igeren silanlardan olusmaktadir. 3-metakriloksi
propil trimetoksi silan (MPTS) en bilinen tipik baglayicidir (25). Silan baglama ajanlar
suyun gegisini rezin-partikiil ara yiizii boyunca engelleyerek hidrolitik dengeyi saglar.
Rezinin su emilimini ve ¢oziiniirliigiinii azaltir. Silan baglama ajanlari inorganik fazin
ozellikle silika partikiillerinde olumlu sonuglar vermistir. Bu sebeple kompozit rezinlerin

biiyiik bir gogunlugunda silika igerikli inorganik doldurucular kullanilmistir (10).

2.1.2. Kompozit rezinlerin simiflandirilmasi

Kompozit Rezinlerin Doldurucu Partikiil Biyiikliiklerine Gore Siniflandirilmasi:

Lutz ve Philips’in (26) yaptig1 siflandirmaya gore;

e  Megafil Kompozitler (50-100 pm)
e  Makrofil Kompozitler (10-100 pm)



e Midifil Kompozitler (1-10 pm)

e  Minifil Kompozitler (0,1-1 um)

e  Mikrofil Kompozitler (0,01-0,1 pm)
e Hibrit Kompozitler (0,04-1 pm)

e Nanofil Kompozitler (0,005-0,01 pum)

Kompozit rezinlerin polimerizasyon tipine gore sitmiflandirilmasi

e Kimyasal yolla polimerize olan kompozitler
e Isik ile polimerize olan kompozitler

e Hem kimyasal hem 1sikla polimerize olan kompozitler (10)

Kompozit rezinlerin viskozitelerine gore siniflandirilmasi

e Kondanse edilebilen kompozitler

e Akiskan kompozitler (10)

Megafil kompozitler

Megafil kompozit rezinlerin inorganik partikiil biiyikligi genellikle 50-100 pm
arasindadir. Okliizal bolgeye veya fazla yiik alan yiizeylere yerlestirilmesi tavsiye edilen ve
insert olarak isimlendirilen cam partikiiller de mega dolduruculu partikiillere dahil edilir
(10).

Makrofil ve midifil kompozitler

Midifil kompozit rezinlerde doldurucu partikiil biyiikligi genel olarak 1-10 pm
arasindadir. igerisinde 10-100 pm biiyiikliigiinde partikiillere de rastlanmaktadir. Yiizde
olarak makropartikiiller daha az olmasma ragmen makrofil ve midifil kompozit rezinler

geleneksel kompozit rezinler olarak da isimlendirilirler (10).

Makrofil kompozit rezinler, doldurucu igermeyen akrilik rezinlere kiyasla daha fazla
gerilme ve sikisma dayanimi gosterirler. Makrofil kompozit rezinlerde kuartz veya agir

metal cam inorganik dolduruculari olusturmaktadir. Partikiiller sert ve biiyiik oldugu igin,



organik matriks inorganik partikiillere gore daha fazla asinmaktadir. Bu durum yiizeyin

piiriizlii olmasina ve rezinde renk degisikligine neden olmaktadir (10).

Minifil kompozitler

Minifil kompozit rezinlerde doldurucu partikiil biiyiikligi 0.1-1 pum arasindadir ve
makrofil kompozitlere kiyasla daha fazla doldurucu partikiil igermektedir. Doldurucu
partikiillerin kii¢iik ve sayica fazla olmasi1 makrodolduruculu kompozitlere kiyasla daha

diizgiin bir ylizey elde edilmesini saglamaktadir (10).

Bu kompozitlerde inorganik doldurucular, baryum stronsiyum gibi agir metaller igeren,
kuartza kiyasla daha kirilgan, cam ile yogunlastirilmis partikiillerdir. Kullanilan doldurucu
partikiiller rezinin aginma direncini artirmis ve daha diizgiin bir ylizey elde edilebilmesini

saglamustir (10).

Mikrofil kompozit rezinler

Mikrofil kompozit rezinler 1970’li yillarin sonlar1 1980’li yillarin baglarinda tanitilmistir.
Dis hekimlerine daha estetik ve istiin parlatilabilir bir materyal olarak sunulmustur.
Ortalama partikiil boyutu 0.04-0.4 pm arasinda degismektedir. Mikrofil kompozitler diisiik
elastik modiilii gosterir ayrica yiiksek doldurucu igerigine sahip rezinlere kiyasla diisiik
kirllma dayanimina sahiptir. Bu nedenle simif V, stres almayan sinif 11l ve kiiglik sinif |
restorasyonlarin uygulanmasinda endikedirler. Eger hastalarda bruksizm gibi bir
parafonksiyonel aligkanlik yoksa direkt kompozit veneer uygulamasinda da endikedirler.
Posteriorda fazla kuvvete maruz kalan smif Il ve genis smf | restorasyonlarda,
mikrodolduruculu kompozit rezinlerin kirilma direnci diistiktiir. Bu yiizden marjinalde

kirik olugma ihtimali oldugundan kullanimi kontrendikedir (27).

Hibrit kompozitler

Giintimiizde Kklinik olarak kullanilan rezin kompozitlerin ¢ogu genel bir terim olan “hibrit
kompozitler” olarak kategorize edilmistir. Bu genis kategori geleneksel hibrit, nanohibrit
ve mikrohibrit rezinleri igermektedir. “Hibrit” terimi kiiciik partikiiller (1-4 pm) ile
submikron boyuttaki (0.04 pm) inorganik doldurucu partikiillerin karigimini ifade
etmektedir. Farkli boyutlarda doldurucu partikiillerin birlikte kullanilmas: rezinin fiziksel



ozelliklerinin iyilesmesini ayrica parlatilabilirliginin kabul edilebilir seviyelere tasinmasini
saglar (28).

Genis renk segenegine ve diisiikk polimerizasyon biiziilmesine sahip olmalari, miikemmel
estetik ve yiizey ozellikleri sergilemeleri, dis dokularmni taklit edebilmeleri, diisiik su
emilimi gostermeleri ve asinma direnglerinin dogal dise benzer olmasi karakteristik
ozelliklerindendir. Farkli derecelerde opak ve transliisent karigimlar1 sayesinde anterior ve

posterior dislerde rahatlikla kullanilabilmektedir (15).

Ayrica materyalin iyi parlatilabilir, asinmaya kars1 direngli ve kirilma dayaniminin yiiksek
olmas1 smif Il ve simif IV Kavitelerin yani sira sinif | ve sinif |1 gibi daha fazla yiike maruz
kalan alanlarda da tercih edilmesini saglamistir. Son olarak doldurucu teknolojisindeki
gelismeler sayesinde daha kiigiik partikiiller ile (0.1- 1 pm) submikron boyuttaki (0.04 pm)
partikiillerin karisimu ile farkli bir kompozit bilesimi sunulmustur. Bu materyaller “mikro-

hibrit” rezinler olarak isimlendirilmistir (27).

Nanofil kompozitler

Nanoteknoloji ¢esitli fiziksel ve kimyasal yontemlerle 0.1-100 nanometre araligindaki
materyallerin iiretimi olarak tanimlanir (29). Nanokompozitler ise; hibrit kompozitlerin
mitkemmel mekanik 6zellikleri ve mikrofil kompozitlerin iyi parlatilabilme &zelliklerini
bir araya getirerek agizdaki biitiin bolgelerde kullanilabilen bir materyal elde etmek i¢in
gelistirilmistir. Nano partikiillerin tiretim asamasi geleneksel partikiillere gore farklilik
gostermektedir. Kompozit rezinlerin mekanik temelini olusturan doldurucu partikiiller,
geleneksel rezinlerde biiyiikk partikiillerin kiiciiltiilmesi ile elde edilirken; nanofil
kompozitlerde nano boyutlu partikiillerin birlestirilmesi ile elde edilir. Bununla birlikte
geleneksel kompozit rezinlerde higbir zaman 100 nm’den daha kiigiik doldurucu partikiil

elde edilememistir (30).

Akigkan kompozitler

Akiskan kompozit rezinler geleneksel olanlara kiyasla daha diisiikk viskoziteye sahiptir.
Inorganik doldurucu oranlari diisiiktiir. Bu kompozitlerin dis yiizeyindeki diizensizliklere
niifuz edebilme, minimum kalinlikta tabaka olusturabilme, bosluk kalma ihtimalini en aza

indirgeme gibi cesitli avantajlar1 vardir (31). Ozellikle servikal bslge, dentin yiizeyi gibi



stres konsantrasyonun daha az oldugu alanlarda farkli renk segenekleri ile rahatlikla
kullanilabilmektedir. Doldurucu igerigi diisiik oldugundan yiiksek polimerizasyon
biiziilmesi gostermektedir ayrica mekanik agidan zayiftir. Servikal lezyonlarin onariminda,
cok kiigiik okliizal restorasyonlarda, simif | ve simif Il restorasyonlarda kaide materyali
olarak kullanilabilmektedir (32).

Akiskan kompozitlerin en biiyiik avantaj;, Siif Il posterior restorasyonlarin
basarisizliklarinin bir nedeni olan mikrosizintinin engellenmesinde kondanse olabilen
kompozitlerin altinda kullanilmalaridir. Restorasyon yiizeyinde ve kenarlarinda kalan
mikro ¢atlaklarin kapatilmasinda da etkilidirler. Siringa sistemleri sayesinde uygulanmasi
kolaydir. Materyalin akiskan yapisindan dolay1r kavite preparasyonunun tabani Ve
duvarlarindaki mikro bosluklarin  onarilmasin1  saglar. Kompozitlerin  baglanma
degerlerinde artis saglar. Diastemalarin kapatilmasinda yiiksek viskoziteli materyaller
tercih edilmelidir. Smif V restorasyonlarda kullanilan akiskan kompozit rezinlerin dentin

hassasiyetinin azaltilmasinda etkili oldugu gozlenmistir (33).

Akict  kompozitlerin  dezavantajlart ise daha fazla strese maruz kalan Smuf 1V
restorasyonlar igin onerilmezler. Akiciliklar1 uygulama esnasinda kontrol edilmelerini
zorlastirir, ayrica bu materyallerin yapiskanliklar: nedeniyle manipiilasyonlar1 zordur ve

kullanilan aletlerin yiizeyine yapisirlar (34).

Kondanse edilebilen kompozitler

Kondanse edilebilir kompozitler yiiksek doldurucu igerigine sahiptir. Amalgam gibi
kondanse edilebildigi i¢in  kontak noktasinin ve okliizal anatominin daha kolay
olusturulmasi gibi avantajlara sahiptir. Fiziksel ve mekanik 6zellikleri amalgama benzer,
hibrit kompozitlere gore daha iyidir (35). Bununla birlikte takip calismalarina gore klinik
davraniglart hibrit kompozitlere benzer (36). Anterior bolgede estetigi saglayamamasi,
tabakalar arasi rezinin adaptasyon giigliigii dezavantajlar1 arasinda yer alir. Asil olarak sinif
Il restorasyonlarda kontak noktasini olusturma kolayligi nedeniyle rahatlikla
kullanilmaktadir (15).
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2.2. Adezyon

Birbirinden farkli molekiillerin ¢ekim Kuvveti adezyon, ayni molekiillerin kendi i¢indeki
¢ekim kuvveti ise kohezyon olarak isimlendirilir. Adeziv adezyonu olusturan madde olarak

tanimlanirken, adezivin uygulandigi maddeye aderent ismi verilir (10).

Adezyon materyallerin molekiiller arasi etkilesimini igerir. Temel olarak aderent, adeziv
ve ara ylizden olusmaktadir. Adeziv baglant1 iki veya daha fazla yiizeyi i¢ine alan
karmasik bir yapiya sahip olabilir, ¢linkii dis hekimliginde; mine, dentin, kompozit,
amalgam, seramik veya cam iyonomer gibi birbirinden ¢ok farkli aderentler vardir (37).
Adezyon fiziksel, kimyasal veya mekanik baglanma yontemlerine gore kategorize
edilebilir. Fiziksel baglanti genellikle ¢cok zayiftir. Kimyasal baglanti gii¢liidiir ancak ara
yiizeyde olusturmak oldukga giigtiir. Mekanik baglant1 ise gii¢lii bir adeziv baglanti igin en
etkin aractir (38).

Fiziksel baglanma Van der Walls kuvvetleriyle meydana gelirken, kalic1 dipoller ise bu
baglantiya katkida bulunur (38). Kimyasal baglanma iyonik, kovalent, metalik ve bazi
durumlarda selasyon baglarini igerir. Silan kullanim1 gibi ¢ok farkli yontemlerle kimyasal
baglanma olusturulmaya c¢alisilmaktadir. Gergeklesen kimyasal reaksiyonlara ragmen
cogunlukla kimyasal baglanma olusmaz, gergeklesen reaksiyonlar genellikle ara yiizeyde
1slanabilirligin artmasini bu sayede molekiillerin adaptasyonunu artirmaktadir. Kimyasal
baglanma dental materyallerde yillardir aranmaktadir ancak sonuglar hayal kirikligina
ugratmaktadir. Kontaminasyonu tamamen ortadan kaldirmak miimkiin olmadigi igin iyi bir
adaptasyon da mimkiin degildir ve ¢ogunlukla mekanik baglanmanin goélgesinde kalir
(37).

Mekanik baglanti, dis hekimligi icin de gecerli olan yaygin bir adezyon tipidir. Bu baglanti
adezivin aderent icerisine penetrasyonunu ve mekanik kilitlenmenin baslamasini igerir. Bu
baglant1 tipine, amalgam restorasyonun retantif bir kaviteye yerlestirilmesi veya asitle
piiriizlendirilmis mineye penetre olan monomerlerin polimerizasyonu sonucu mikroskobik
seviyede taglarin olugmasi, monomerlerin asit ile piiriizlendirilmis dentin yilizeyindeki

kollojen fibrillere penetre olarak hibrit tabakay1 olusturmasi 6rnek verilebilir (37).

Iyi bir adezyon elde etmek icin bazi1 kosullar g6z éniine alinmalidir:
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Yiizeyin temiz olmasi

Yiizeyin temiz olmasi, yiizey enerjisinin yiikselmesini bu durum ise adeziv baglantinin
giiclenmesini saglar. Yiizeyde bulunan organik atik ve biyofilm tabakasi islanabilirligi
etkiler. Dis fircalamak restoratif hazirlik i¢in tek basina yeterli degildir. Asit uygulamasi
yiizeyi temizlerken ayni zamanda mineral Kkristalleri iizerinde mikro mekanik baglanti i¢in
yiizeyi purtizlendirir (38). Piirlizlendirilmis mine monomerin penetrasyonuna izin verir ve
mikro mekanik baglanti kolaylikla olusturulabilir. Hidrofilik monomerler mine
kristallerinde bulunan poroziteye niifuz ederek polimerizasyon sonrasi olusabilecek gatlak

yayilimimin énlenmesini saglar (37).

Yiizey puruzliligi

Dental rastorasyonlarda, yiizey piiriizliiligi 1slanabilirligin artmasima olanak saglar ve
Wenzel denklemi ile hesaplanir. Bu denkleme goére 90°’den daha diisiik bir temas agisi
islanabilirligin yiiksek, 90°’den biiyiilk temas acisi ise, islanabilirligin diisiik oldugunu

gosterir. Wenzel etkisi polimer, siman ve kompozit materyaller i¢in onaylanmistir (37).

Dogru temas acisi Ve islanabilirlik

Adezyonun gergeklesebilmesi igin adezivin substrat yiizeyini etkili bir bigimde 1slatmasi
gereklidir. Islanabilirligi g6zlemede en sik kullanilan yontem temas agisinin 6lgiilmesidir.
Temas agis1 bir sivinin kat1 bir yiizey ile gosterdigi i¢ agidir. Diisiik temas agis1 ylizey
enerjisi yiiksek temiz yiizeylerde sivi veya monomerler tarafindan olusturulmaktadir.
Yiizey enerjisi yliksek materyaller; giicli, sert, kristalimsi yapida, yiiksek erime sicakligina
sahiptir. Asit ile piiriizlendirilmis mine yiiksek yiizey enerjisine sahiptir. Dentin kollajeni,
agiz sivilart ise daha disiik erime sicakligina sahip disiik enerjili yiizeylerdir. Mine ve
dentin yiizeyinin asitlenmesi islanabilirligi bu ise mekanik Kilitlenmeyi artirir. Adeziv
icerisinde var olan su, aseton, alkol gibi solventlerin su ile yer degistirmesi ve genisleyen

kollajen ag adezyonu artirir (37).
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Diisuik viskoziteli adezivler

Adezivlerin aderent yiizey lizerindeki detaylara adapte olabilmesi ve ¢alisma siiresi i¢inde
rahat bir bi¢imde uygulanabilmesi icin yeterince diisiik viskoziteye sahip olmasi
gerekmektedir (37).

Faz ayrilmasina kars: direnc

Dental adezivler temel olarak ugucu bilesiklerden olusur ve bu solventlerin zamanla
kaybolmasiyla adezivde faz ayrilmas: meydana gelmektedir. Faz ayrilmasina bagli birgok
problem tanimlanmis olsa da, asil ara yiiz fazlarmin ne olabilecegi ¢ok acgik degildir ve

halen arastirma gerektirmektedir (37).

2.2.1. Adeziv sistemin tarihi ve gelisimi

Dental adezivlerin tarihgesi DeTrey/Amalgamated Dental Company’de calisan Isvicreli
kimyager Dr. Hagger’in 1949 yilinda dental adeziv igin ilk patent bagvurusu yapmasina
dayanmaktadir. Baslangigta substrat olarak mine degil sadece dentin kullanilmigtir. 1951
yilinda Hagger kimyasal olarak sertlesen ‘Sevriton ’adli rezin ile birlikte kullanilan ‘Cavity
Seal” isimli patentini almistir. Bu iriin gliserolfosforik asit dimetakrilat ve siilfirik asit
icermektedir . Sonrasinda ‘Sevriton Cavity Seal ’olarak isimlendirilmistir. Bu adeziv dis
yiizeyi ile restorasyon arasinda molekiiler seviyede fiziksel ve kimyasal baglanti
saglayacak asidik monomerlere sahiptir. Hagger’in ¢alismasi kisa bir siire igerisinde diger
arastirmacilar tarafindan kabul edilmistir ve farkli nesil adeziv sistemler gelistirilmistir.
Bununla birlikte ilk kez dis yilizeyine baglanma, giintimiizde hibrit tabaka olarak bilinen
tabakaya ¢ok benzer bir ara yiiziin olusturulmasi ile ticari olarak elde edilebilir hale

gelmistir (39).

1952 yilinda “Sevriton Cavity Seal” isimli materyalin, disin yapisina kimyasal bir sekilde
baglandigi Mclean ve Kramer tarafindan kabul edilmistir. Bu gelisme, asidik monomerler
tarafindan dentinde olusan degisikliklerin ilk raporu olmustur ve hibrit tabaka kavraminin
onciisii olarak kabul edilmistir. 1954 yilinda Buonocore, mineyi asitleyerek dolgu
materyalinin mine yiizeyine adezyonu ile ilgili ilk deneylerini yapmis ve basarili sonuglar

elde etmistir. 1955 yilinda %85’lik fosforik asitin mine yiizeyine uygulanmasi ile akrilik
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rezinin pit ve fissiirlere baglantisinin giiglendigini gostermis ve asil ¢igir agan arastirmasini

ortaya koymustur (40).

Buonocore, Matsui ve Gwinnett mine yiizeyine penetre olan prizma benzeri rezin taglarin
olusumunda fosforik asitin etkisini tartismislardir. Asit uygulanmayan yiizeyde rezin tag
olusumu goriilmemistir. Mine yiizeyine fosforik asit uygulanmasinin adezyonu artirdigi
literatiirde kabul edilmektedir ancak bu durum uzun zaman almistir. Bu arastirma minimal

invaziv dis hekimligine 6ncii olmustur (41).

Mine yiizeyine fosforik asit uygulanmasi ile mikro mekanik baglantiya izin veren ayni
zamanda rezin penetrasyonunu saglayan mikro gozenekler olusmaktadir (42). 1958 yilinda
dentine ayn1 uygulamalar yapilmis olmasina ragmen hidrofobik rezinlerden dolay: olumsuz
sonucglanmistir.  Ayrica, akrilik igerikli dolgu materyallerinin yiiksek  derecede
polimerizasyon biiziilmesi gostermesi, Buonocore’un ¢alismalarinin restoratif dis hekimligi
tizerindeki etkisini azaltmistir. Kompozit rezinlerde polimerizasyon biiziilmesinin
azaltilmasi ile adeziv dis hekimligine giris i¢in uygun sartlar saglanmistir. 1960’11 yillarin
ortalarinda yeni adeziv teknolojiye gore pit ve fissiir ortiiciiler ve kompozit rezin
materyaller piyasaya siiriilmiis, klinik olarak kullanilmigtir. Buonocore, mineye adezyonda
asit uygulamasinin énemini vurgulamis; mine yiizeyin asitlemesi ile olusan porozitelere
rezin infiltrasyonu ile taglar olustugunu bildirmistir. 1960’in sonlarinda ise dentine
adezyonun miimkiin olabilecegini ileri slirmiistiir. Sonrasinda mine ve dentin ara

yiizeyinde daha yliksek baglanma degerlerine sahip adezivler gelistirilmistir (42).

1970’lerde ilk kez Eick taramali elektron mikroskobunu kullanarak dentine adezyonu
engelleyen smear tabakasindan bahsetmistir ve  tiim piriizlendirmeli sistem de
kullanilmaya baslanmistir. 1980'lerde, tiim piiriizlendirmeli adeziv sistem genis ¢evrelerce
kabul edilmistir. 1982 yilinda Nakabayashi, hibrit tabaka olusumunu gosteren ilk kisi
olmustur. Ayrica asit uygulanmig dentin yiizeyine rezinin difiize olabilecegini gostermistir.
Ayn1 zamanda hibrit tabakanin baglanmada en 6nemli yap1 oldugu kabul edilmistir. 1990
yillarda, ti¢ asamal1 tiim piiriizlendirmeli sistemin devreye girmesi, adeziv dis hekimliginde
bir devrimi temsil etmistir. Dentine asit uygulanip uygulanan asit su ile uzaklastirildiktan
sonra hidrofilik primer hibridizasyonu tamamlamak i¢in hidrofobik rezin uygulanmadan

once kullanilir. Bununla birlikte 1990’11 yillarin sonlarinda iki asamali tiim piirtizlendirmeli
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adeziv sistem ve iki asamali kendinden piiriizlendirmeli adeziv sistem piyasaya
stirilmistiir (40, 43, 44).

Baglayici ajanlar ¢ok adimli sistemler ile ortaya ¢ikmasina ragmen, son arastirma Ve
gelismeler teknik hassasiyeti ve manipiilasyon siiresini azaltmak i¢in uygulama

asamalarinin basitlestirilmesine yonelmislerdir (40).

2.2.2. Adeziv sistemlerin simiflandirilmasi

Adeziv sistemler, kullanilan ajanlarin karmasik yapiya sahip olmasi, ¢ok farkli
siniflamalarin  olmasi, adezivlerin endistriyel olarak ne zaman ve hangi sira ile
gelistirildigini ifade edebilmek icin jenerasyonlara ayrilmistir. Adeziv dis hekimligi 1955
yilinda Buonocore’un asit ile piiriizlendirmeyi tanitmasi ile baslamistir. Gelisen teknoloji
ile birlikte adeziv sistemler tiim piiriizlendirmeli sistemlerden kendinden piiriizlendirmeli
sistemlere dogru doniisiim yasamustir. Piyasaya siiriilen her yeni nesilde, sise sayisi ve
uygulama adimlar1 azaltilmaya c¢alisilmis ayni zamanda daha iyi bir baglanma igin

kimyasal yapida degisiklikler yapilmustir (40).

Birinci nesil adeziv sistemler

Birinci nesil baglama sistemleri 1956 yilinda Buonocore tarafindan tanitilmistir.
Gliserofosforik Asit Dimetakrilat (NPG-GMA) igeren rezin kullanimi ile asitle
piriizlendirilmis dentine baglanacagini goéstermistir (45). Bununla birlikte, bu sistem ¢ok
zayif bir Klinik performans sergilemis, 1-3 MPa araliginda diisiik baglanma dayaniklilig
degerleri gostermistir (40, 46).

Ikinci nesil adeziv sistemler

1970'li yillarin sonlarina dogru, ikinci nesil dentin baglanma ajanlar1 piyasaya siirtilmistiir.
Birinci nesilde kullanilan baglama ajanlar1 gelistirmeye calisilmistir. ikinci nesil
adezivlere, mineralize dis dokusu igindeki kalsiyum ile giiglii bir baglant1 kurmak igin Bis-
GMA rezine polimerize edilebilir fosfat gruplarn ilave edilmistir (40, 46). Baglanma
mekanizmasi, kalsiyum ve Kklorofosfat gruplart arasinda iyonik bag olusumunu

icermektedir. Bu iyonik bag su veya tiikiiriikk gibi sivilarda ve dentin tiibiillerinde bulunan
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su icinde bozunarak baglantinin zayiflamasina; devaminda ise mikro sizintiya neden
olmaktadir (46).

Smear tabakasi, doner aletlerle dis preparasyonunun bir sonucu olarak hazirlanan dentin
yiizeyinde kalan inorganik bir tabakadir. Ikinci nesil adezivlerde smear tabakasi
kaldirilmadigi i¢in baglanma dayanimi zayif ve yetersizdir. Baglanma dayanikliligi 4-6
MPa arasindadir. Smear tabakasi ile yetersiz baglanti kurdugu igin bu sistem artik
kullanilmamaktadir (40).

Uciincii nesil adeziv sistemler

1980’li yillarda {igiincii nesil adeziv sistemler piyasaya siiriilmiistiir. Uciincii nesil adeziv
sistemlerde dentin yiizeyi asitlenerek smear tabakasinin bir kismimin kaldirilmasi veya
modifiye edilmesi amaglanmistir (46). Bu sistem asitleme yikama islemi sonrasi agilan
dentin tiibiillerine primer uygulamasina izin vermistir. Bu sistem daha iyi bir baglanti
saglarken, dentinin asitlenip asitlenmemesi konusunda fikir birligine varilamamuistir.
Primeri takiben mine ve dentine doldurucusuz rezin uygulanmistir. Tao ve arkadaslarina
gore bu sistemde doldurucu icermeyen rezin smear tabakasina yeterli derecede penetre

olamamakta ve iyi bir baglanti1 kurulamamaktadir (40), (47).

Dordiincii nesil adeziv sistemler

1990’11 yillarda dordiincii nesil adeziv sistem piyasaya siirilmiistiir. Bu sistem smear
tabakasimnin tamamen kaldirilmasinda basariya ulasmigtir (46). Dentine baglanmada altin
standart oldugu disiiniilmektedir. Bu jenerasyonda asit primer ve adeziv ayri ayri
paketlenmekte ve sirayla uygulanmaktadir (46, 48). Tiim piiriizlendirme teknigi uygulanan
bu jenerasyonda kollajen agin ¢cokmesini 6nlemek amaciyla nemli baglanma (wet bonding)
konsepti uygulanmalidir. Hidrofilik primer soliisyonu aciga ¢ikmis kollojen agima infiltre
olarak hibrit tabaka olusturur (46, 49). Hibrit tabaka, mine ve dentin {izerine infiltre olmus

rezin tarafindan olusturulan yiizey tabakasidir (44).

Bu sistemde baglanma dayanimi 20 MPa civarindadir ve onceki sistemlere kiyasla marjinal
sizintiy1 6nemli Olglide azaltmistir. Bu sistemde mine ve dentin birlikte asitlendigi igin
teknik olarak hassasiyet gerektirir. Teknik olarak dogru uygulandiginda uzun dénem

basarili klinik sonuglar elde edilmistir. Bununla birlikte islem sirasinda fazla zaman almasi,
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cok fazla uygulama adimi olmasi gibi nedenlerle kafa karistirict olabilmektedir. Bu durum

uygulanmasi daha kolay sistemlerin talep edilmesine yol agmistir (40, 50).

Besinci nesil adeziv sistemler

1990 ve devam eden on yillik siiregte, dordiincii nesil adeziv sistemlerde uygulama
sirasinda gecen siire ve Klinik adimlar azaltilarak basitlestirilmeye g¢aligilmigtir. Bunun
tizerine besinci nesil adeziv sistemler gelistirilmistir. Bunlar “tek adimli” veya “tek sise”
sistem olarak ifade edilmektedir. Demineralize dentinde kollajen agin ¢6kmesini 6nlemek,
post operatif duyarliligi tamamen ortadan kaldirilamiyorsa bile en aza indirebilmek igin
iyilestirilmis bir materyal gerekmektedir (40). Bu nedenle %35-37 ortofosforik asit ile
piriizlendirme sonrasi, mine ve dentine ayn1 anda uygulanarak kullanilan, primer ve
adezivi tek bir soliisyon halinde birlestiren “tek sise sistemi” gelistirilmistir. Bu tek sise
tiim piiriizlendirmeli adeziv tipi, dentinde ve marjinal minede yiiksek baglanma dayanimi

gostermistir (49).

Dordiincii nesil adezivlerde hidrofilik primer hidrofobik rezin ile ortiilmiistiir ancak tek
sise adeziv sistem hidrofilik olma egilimindedir bu nedenle besinci nesil adeziv sistem
hidrolitik bozunmaya dordiincii nesil adeziv sisteme kiyasla daha duyarli olabilmektedir
(40).

Yapilan bazi caligmalarin sonuglarina gore besinci nesil adeziv sistemler yiiksek baglanma
dayanim degerleri gosterir. Buna ek olarak bu sistemde rezin-dentin baglantisi hidrolitik

bozunma egilimindedir. Dentine baglanma dayanim degerleri 3- 25 MPa arasindadir (40).

Altinci nesil adeziv sistemler

Teknolojinin geligsmesi ile birlikte 2000°li yillarin baglarinda asit ile piiriizlendirme
basamaginin elimine edildigi, asidik monomerin primer igerisine dahil edildigi altinci nesil
adeziv sistem piyasaya siiriilmiistir. Bu sistemde asidik primerin yiizeye uygulanip
devaminda adezivin uygulanabildigi gibi asidik primer ve adeziv karstirillip tek bir
basamakta dise uygulanabilmektedir. Hidrofilik ve hidrofobik rezin bilesenlerinin

karistirilip birlikte uygulandig: sistem daha ¢ok tavsiye edilmektedir (51).
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Bu sistemin tiim piriizlendirmeli sistemlere gore en biiyiik avantaji baglanmanin dentin
hidrasyonundan daha az etkilenmesidir (49). Yapilan ilk degerlendirmelere gore dentine
yeterli baglanma degerleri elde edilse de mineye baglanmada istenilen degerler elde
edilememistir. Bu durum altinct nesil adeziv sistemlerin asidik yapisinin muhafaza
edilememesinden ve bu yiizden siirekli yenilenmesi gerektiginden ayrica mineyi
piiriizlendirmek i¢in yeterli pH’ya sahip olamamasindan kaynaklanmaktadir. Bu problemi
¢ozmek icin uygulama oncesi minenin segici olarak piiriizlendirilmesi 6nerilmektedir.
Ancak bu teknigi kullananlar fosforik asiti sadece mineye uygulamalidirlar. Uygulamaya
dentinin de dahil edilmesi durumunda dentinde derin demineralize alanlar olusabilmekte
bu durum ise sonradan uygulanacak primerin penetrasyonunu etkilemektedir. Yapilan
arastirmalara gore altinci nesil adeziv sistemlerin dentine baglanma degerleri ilk 24 saate
41 MPa olarak 6l¢iilmiistiir ancak mineye baglantilart dordiincii ve besinci nesil adeziv
sistemlere kiyasla % 25 daha zayiftir (40, 49).

Yedinci nesil adeziv sistemler

Yedinci nesil adeziv sistemler 1999 yilinin sonlarinda piyasaya siirilmiistiir. “Yedinci
nesil ’veya ‘tek sise kendinden piiriizlendirmeli sistem ’adeziv sistemler icinde en son
yapilan sadelestirmeyi temsil etmektedir. Bu sistemde adezyon igin gereken biitiin
bilegenler tek bir siseye yerlestirilmistir (49, 52). Bu durum baglanma protokoliinii biiyiik
Olclide  Dbasitlestirirken, uygun baglanma dayanim degerleri elde edilmesini
kolaylagtirmaktadir. Diger karmagik adeziv sistemlerde hekim veya dental asistan

tarafindan yapilan hatalari1 bu sistem ortadan kaldirmaktadir (49).

Bununla birlikte, tim soliisyonlarin tek bir sisede olmasi, soliisyonlarin yapilarinin nasil
korunacagi sorununu giindeme getirmektedir (49). Asidik ozellikteki bu sistemler
yapilarinda onemli miktarda su igerdiklerinden hidrolitik ve kimyasal parcalanma
egilimindedirler (52, 53). Ayrica kaviteye uygulanip polimerize edildikten sonra iki
asamali kendinden piiriizlendirmeli sistemlere gore daha hidrofiliktirler. Bu durumda rezin
daha fazla su absorbe edebileceginden infiltrasyon derinligi simirlanir (54). Bu sistem
baslangic ve uzun donem baglanma dayanimi degerleri en disiik sistemdir. Klinik ve

bilimsel veriler, hidrofilik olduklarini ve daha hizli bozunduklarini kanitlamistir (40).
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Sekizinci nesil adeziv sistemler

2010 yilinda Voco Amerika nano doldurucular iceren Voco Futurabond DC’yi sekizinci
nesil adeziv sistem olarak tanitmistir (55). Sekizinci nesil adeziv sistemlerde, rezin
monomerlerin penetrasyonunu ve hibrit tabakanin kalinligin1 artirmak, kendinden
piiriizlendirmeli adeziv sistemlerin mekanik 6zelliklerini gelistirmek igin ortalama 12 nm
boyutunda nano doldurucular ilave edilmistir (56, 57). Nano doldurucu igeren bu adeziv
sistem, stres absorbe eder ve daha uzun raf 6mriine sahiptir. Ayrica mine ve dentine daha
Iyl baglanma dayanimi degerleri gosterir. Bu yeni kendinden piiriizlendirmeli adeziv
sistemler, piiriizlendirilen mine yiizeyi tiikiirik veya nem ile kontamine oldugu zaman,

kullanilmalarini saglayan asidik ve hidrofilik monomerlere sahiptir (40).

Uretici firmalar nano partikiillerin de boyutsal degisiklikleri azaltan capraz baglar olarak
etki etme egiliminde olduklarini iddia etmistir (56, 57). Nano doldurucularin tipi, adezivin
viskozitesini ve rezin monomerin Kkollajen ag icerisine penetrasyon yetenegini
etkilemektedir. Nano doldurucularin 15-20 nm’den biiyiik olmasi veya adezivin agirlik
olarak % 1°den fazla doldurucu igermesi adezivin viskozitesini artirmakta ve doldurucunun
nemli yiizey tzerinde birikmesine neden olmaktadir. Bu durum baglanma dayanim

degerlerinin azalmasi ve gatlak olusumu ile sonuglanabilmektedir (57).

Universal adeziv sistemler

Adeziv dis hekimliginde en son yenilik 2011 yilinda klinik uygulamalarda kullanilan
universal adezivlerin tanitilmasidir. Universal adezivler birden fazla konseptte
kullanilabildikleri i¢in ‘multi mod’ adezivler olarak bilinirler. Uygulayicilar bu sistemi
dentinde kendinden piiriizlendirmeli olarak kullanirken minede secici piiriizlendirme
yaparak tiim piiriizlendirmeli adeziv olarak kullanabilirler (58, 59). Dentinde kendinden
piiriizlendirmeli veya tiim piiriizlendirmeli sistemlerin her ikisinde de yeterli baglanma
dayanim degerleri elde edilirken; mine de fosforik asit kullanimi ile birlikte tim

piiriizlendirmeli yaklagim tercih edilir olmaya devam etmektedir (60, 61).

Tim pirizlendirmeli sistemlerde asit uygulama yikama ve kurutma safhalarinda
olusabilecek hekime bagli hatalar kendinden piiriizlendirmeli sistemlerde azalmistir (62).

Bununla birlikte kendinden piiriizlendirmeli ~ sistemlerinde bazi  dezavantajlari
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bulunmaktadir. Kendinden piiriizlendirmeli sistemler mine yiizeyini Yyeterli derecede
piiriizlendirememekte bu durum ise servikal lezyonlarin marjinalinde renk degisikliklerine
neden olmaktadir. Kendinden piiriizlendirmeli sistemlerde adeziv tabakada su emilimin
artmasi ve buna bagli olusan bozunmanin asidik igerige bagli oldugu diisiiniilmektedir
(63). Bu nedenle ii¢ asamali tiim piiriizlendirmeli sisteme kiyasla basitlestirilmis tek

asamal1 adeziv sistemlerin uzun dénem baglanma dayanimi diisiiktiir (40).

Kendinden piiriizlendirmeli sistemlerde goriilen bu sorunu ¢ozebilmek igin universal
adeziv sistemlerde adeziv uygulanmadan o©nce tiim piriizlendirme veya segici
piirizlendirme prosediirii uygulanarak minenin asitlenmesi ile in vivo (64-66) ve in vitro
(67) caligmalarin sonuglarina gore basarili baglanma dayanimi degerleri elde edilebilecegi

soylenebilir (40).

Adeziv sistemler arasindaki benzerliklere ragmen universal adeziv sistemler yapilarina
kimyasal ve mikro mekanik baglanmay1 saglayan monomerlerin ilave edilmesi ile
kendinden piiriizlendirmeli adeziv sistemlerden farklidirlar (58, 59). Yapilarinda bulunan
karboksilat ve fosfat monomeri hidroksiapatit igerisinde bulunan kalsiyum ile iyonik
baglanir ve bu durum baglanmay: etkilemektedir (40, 68). 10-Metakriloiloksidesil
dihidrojen fosfat (10-MDP) molekiilii de yeni nesil adeziv sistemlerde bulunan fonksiyonel
bir monomerdir. 10-MDP, universal adezivlerin farkli asindirma teknikleri ile
kullanilmasini saglayan monomerlerden biridir. Reaksiyon sirasinda olusan kararli MDP-
kalsiyum tuzlart dis yilizeyinde giiglii bir adezyon saglar. Ayrica igerigindeki Bifenil
Dimetakrilat (BPDM) ve polialkenoik asit  kopolimerleri  dise adezyonu
giiclendirebilmektedir (40).

Universal adezivlerin yapisina eklenen Hidroksietil Metakrilat (HEMA) , Dekandiol
Dimetakrilat (D3MA) ve Bis-GMA gibi molekiiller hidrofilik dis yiizeyi ile hidrofobik
resin restoratif materyal arasinda Koprii olusturmaktadir. Bazi universal adezivlerin
yapisina silan katilmasi cam seramiklerin simantasyonunda silan uygulama asamasini
ortadan kaldirmaktadir. Bu sistemler, klinik adimlar1 kolaylastirsa da in vitro olarak diisiik
baglanma degerleri, in vivo olarak diisiik restorasyon omrii ile kars1 karsiya kalinmaktadir
(69, 70).
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Birgok ¢oziiciiyli igerisinde barindiran, uygulama adimlari basitlestirilmis bu adeziv
sistemde var olan ¢oziiciilerin zamanla buharlasmasi  polimerizasyon ve adezyonun
zayiflamasina yol agmaktadir (71). Buna ek olarak tiretici firmalar universal adezivlerin
1isikla polimerize olan, dual polimerize olan ya da kendi kendine polimerize olan rezin
simanlar ile birlikte metal, zirkonyum, porselen ve kompozit restorasyonlarin
simantasyonunda da kullanilabilecegini Soylemislerdir. Bazi tireticiler ise porselen ve
zirkonyumun simantasyonunda optimum baglanma dayanimi elde etmek igin ayr1 bir

primer kullanilmasi gerektigini savunmuslardir (40).
2.3. Kompozit Restorasyonlarda Bitirme ve Parlatma islemleri

Restorasyon terimi, zarar gérmiis dis yapisinin ve fonksiyonunun restoratif bir materyal ile
yerine konulmasi anlamina gelmektedir. Restore edilecek disin iyi bir forma kavusabilmesi
ve restoratif materyalin yerlestirilebilmesi bir hazirlik asamasi gerektirmektedir (72).
Kompozit rezinler, estetik renk secenekleri, dis dokularma baglanabilir ve ulasilabilir
olmalari, dis yapisinin korunmasina katkida bulunmalar1 nedeniyle ideal bir restoratif

materyal haline gelmislerdir (73).

Restorasyonun yiizey karakteristigi yumusak ve sert doku birlesim hattinda doku cevabinin
belirlenmesinde etkilidir. Diizensiz yiizeyler plak ve tas olusumuna, sekonder giiriiklere ve
karsit diste asinmaya yol agtigi icin klinik olarak yiizeylerin diizgiin olmas1 gereklidir (74).
Kompozit rezinlerde yiizey piiriizliiliigi uygun bir bitirme ve parlatma islemi uygulanarak
azaltilabilir (75).

Bitirme, restorasyonun anatomik konturlarinin olusturulmasi, restorasyon ara yiizeyindeki
fazlaliklarin, diizensizliklerin giderilip sekil verilmesi islemi iken; parlatma, bitirme islemi
sirasinda restorasyon yiizeyinde meydana gelen kiiciik ¢iziklerin, yiizey piiriizliliigiiniin
azaltilmasi, diizgiin, 15181 yansitan ve mine benzeri parlak bir yilizey elde edilmesi islemidir
(74).

Bitirme ve parlatma isleminin etkinligi; kullanilan asindirici tiiriine, asindiricinin
uygulanma siiresine, islem sirasinda uygulanan basinca, asindirici materyalin yiizey

geometrisine baglidir (76). Bitirme ve parlatma islemleri sirasinda karbit ve elmas frezler,
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polisaj lastikleri, ara yiiz zimparalari, aliminyum oksit ile kaplanmis diskler ve parlatma

patlar1 gibi birgok materyal kullanilmaktadir (75).

Bitirme ve parlatma islemlerinin yapilmasi i¢in Klinik ve bilimsel nedenler sunlardir:

1. Anatomik konturlarin olusturulabilmesi igin fazlaliklar1 kaldirmak, restorasyon
kenarlarini diizeltmek ve parlatmak

2. Piirlizlii yiizeylerin olas1 kirilma riskini azaltmak

3. Yiizey kusurlarim1 azaltmak, dolayisiyla ylizey alanini kiigiiltmek ve sonugta yiizeyde
bozulma ve korozyon riskini azaltmak

4. Plak tutulumunu azaltmak igin piirtizsiiz bir yiizey elde etmek

5. Cigneme fonksiyonunu kolaylastirmak

6. Diizgilin bir yiizey elde ederek agiz hijyen prosediirlerini normal dis fircalama ve dis
ipi kullanim1 ile saglamak, tim yiizeylere, kenar bolgelere ve interproksimal alanlara
erisimi kolaylagtirmak

7. Karsit ve komsu dislerde daha az asinma igin piiriizsiiz kontak alanlar1 olusturmak

8. Hasta icin daha estetik ve 15181 yansitan restorasyonlar elde etmektir (77).

2.3.1. Kompozit rezinlerin bitirme ve parlatma islemlerinde kullanilan asindiric
tipleri ve bilesimleri

Alliminyum oksit

Aliminyum oksit, sert bir yapiya sahip olmasi sayesinde asindirict olarak veya kesici
aletlerin yapisinda kullanilabilmektedir. Aliiminyum oksit partikiillerinin kagit veya
polimer disklere, bantlara yapistirilmasi ayrica lastik uglara emdirilmesi ile bitirme ve
parlatma islemlerinde kullanilan malzemeler tiretilmektedir. Aliminyum oksit, seramik ve
kompozit rezin polisaji i¢in yeterli sertlige sahiptir. Parlatma pati igerisine orta grenli
aliminyum oksit ilavesi kompozit ve akrilik igeren bir¢ok restorasyonda diizgiin yiizeyler

elde edilmesini saglar (77).

Elmas partikiilleri

Karbondan olusan elmas bilinen en sert maddedir. Sert olmasindan dolay:1 iyi derecede

asindiric1 etkinligine sahiptir ve kendisi asinmaya karst direnglidir bu yiizden keskinligini
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uzun stire korur. Cesitli boyutlarda ve dayaniklilikta elmas tozu veya partikiilleri sert bir
matrikse kaplanabilirler. Ayrica lastiklerin ve parlatma patlarinin igerisine de ince elmas
partikiilleri katilabilmektedir (77).

Karbit bilesikleri

Karbit bilesik formundaki asindiricilar silikon karbit, bor karbit ve tungsten karbitten
olusurlar. Asindirma ve kesme islevi goren ¢ok yivli bitirme frezleri genellikle tungsten
karbitten tiretilmektedir. Silikon ve bor partikiilleri ise disk ve lastiklere ilave edilerek
diistik hizda doner aletlerle bitirme islemi sirasinda kullanilirlar. Silikon karbit 6zellikle

mikrofil kompozit rezinlerde etkilidir (77).

Silikon dioksit

Silikon dioksit esas olarak lastik ya da elastomerik materyallere ilave edilerek bitirme ve
polisaj islemleri sirasinda kullanilmaktadir. Bu asindiricilara, Astropol (lvoclar North
America, Amherst, New York) bitirme ve parlatma sistemlerindeki baslangi¢ bitirme ve

orta grenli parlatma malzemeleri 6rnek verilebilir (77).

Zirkonyum oksit

Silikon dioksite benzer sekilde, bitirme ve parlatma islemleri sirasinda lastik veya elastik
dental asindiricilarda kullanilmaktadir. Zirkonyum oksit icerikli polisaj malzemelerine bir
ornek olarak Silikone Points C Type (Shofu Dental, Kyoto, Japan) verilebilir. Watanabe ve
arkadaslar1 bu materyalin 25 um zirkonyum oksit partikiilii i¢erdigini rapor etmislerdir (77,
78).

Zirkonyum silikat

Zirkonyum silikat genellikle disklerde, parlatma patlarinda, bantlarda restorasyonu
parlatmak i¢in kullanilan dogal bir mineraldir (77).
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2.3.2. Dis hekimliginde kullamlan bitirme ve parlatma materyalleri

Guinimiizde klinisyenler tarafindan bitirme ve parlatma islemleri sirasinda kullanilabilecek
bir¢ok materyal bulunmaktadir. EImas ve karbit frezler, asindirict ile kaplanmis disk ve

bantlar, polisaj patlari, lastikler bunlara 6rnek olarak verilebilir (77).

Elmas bitirme frezleri

Elmas bitirme frezleri 1942 yilinda Amerika’da tanitilmistir. Kompozit ve porselen gibi
restoratif mateyallerin yiizeyini uyumlamak, sekillendirmek ve piiriizsiiz bir yiizey
olusumunu saglamak i¢in kullanilmaktadirlar. Elmas bitirme frezleri, ¢cok bigakli karbit
frezlere kiyasla kesme hareketinden farkli olarak asindirma hareketi yaparlar. 7-50 pm
arasinda degisen grenlerde ve sekillerde iretilmislerdir. Elmas frezler 1s1 olusmasini
onlemek i¢in su spreyi ile kullanilmalidir. EImas bitirme frezlerinin materyal uzaklastirma
etkinliginin oldukc¢a yiiksek oldugu ancak geride daha fazla bitirme ve parlatma islemi
yaptlmasini gerektiren piiriizlii bir yilizey biraktiklart bildirilmistir. Sonug olarak diger
bitirme ve parlatma materyalleri (¢ok bigakli karbit bitirme frezleri, asindiric1 diskler,
agindirict cila lastikleri, zayif asindirici cila patlar1 vb) elmas bitirme frezlerini takiben
kullanilmalilardir (77, 79).

Karbit bitirme frezleri

Restorasyona sekil verme ve bitirme islemleri igin degisik formlarda karbit frezler
bulunmaktadir. En sik kullanilanlarin yiv sayist 8-40 arasinda degismektedir. Diiz veya
kiviimli formda olabilmektedir. Restoratif islemler sirasinda yiizeyi sekillendirmek,
diizgiin yiizeyler elde etmek igin en sik 12, 20, 40 bigakli olanlar tercih edilir. Karbit
bitirme frezleri, elmas frezlere veya asindirici ile kaplanmig disk ve bantlara kiyasla
asindiric1 6zellikleri daha az oldugundan gingival bélgede yumusak dokuya daha az zarar
verir (77).

Taslar

Dental taslar, koheziv bir kiitle olusturabilmek igin asindirict partikiillerin birlikte sinterize
edilmesiyle veya organik bir rezine baglanmasiyla meydana gelirler. Tasin rengi asindirici

partikiile gore degiskenlik gosterir. Silikon karbit iceren tas yesil renk iken, aliiminyum
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oksit igeren tas beyaz renktedir. Taslar restorasyona sekil verme ve bitirme islemi sirasinda
kullanilirlar. Elmas frezlere kiyasla daha diisiikk asindirma ve kesme etkinligi gosterirler.
Kullanilan asindiricinin boyutuna bagli olarak, asindirici taslar kaba, orta ve ince olarak

farkli derecelerde asindirma saglamaktadirlar (77).

Asindirict kaplanmis bitirme-parlatma disk ve bantlari

Asindiric1 kaplanmis disk ve bantlar, ince polimer veya plastik yapi iizerine asindirici
partikiillerin baglanmasi ile olusturulmaktadir. Bitirme ve parlatma diskleri restorasyonun
kaba bitirmesinde, seklinin belirlenmesinde ve yiizey parlatma islemi sirasinda
kullanilmaktadir. Diskler, ince bir yiizey tabakasi halinde asindirict kapli olduklarindan
klinik kullanim siireleri kisithidir ve genellikle tek kullanimliktir. Cogunlukla aliiminyum
oksit ile kaplanmiglardir. Diskler gren biiyiikliigiine gore sirasiyla kullanilirlar, en kalin
grenle baslanilirken en ince gren ile bitirilir. Asindirici kaplanmig diskler ve bantlar
ozellikle diiz ve konveks yiizeylerde kullanighidir. Anterior dislerde insizal bolge veya
embrasiirlerin sekillendirilmesinde kullanilirken, posterior dislerde interproksimal bolgenin
sekillendirilmesinde kullanilir. Bitirme ve parlatma diskleri; posterior dislerde okliizal
yiizeyde, anterior dislerde ise lingual yiizeyde smirli kullanim alanina sahiptir (77).
Asindirict kaplanmig bitirme disklerinin partikiil biiyiikliikleri kaba grenlilerde 55-100 um

iken ultra veya siiperince grenlilerde 7-8 um olarak bildirilmistir (80).

FlexiDisc (Cosmedent), Moore-Flex Polishing System ve Moore-Silicon Carbide Discs
(E.C. Moore), OptiDisc (Kerr Corporation), Sof-Lex system (3M ESPE), Super-Snap
(Shofu) asindirict ile kaplanmig disk ve bantlara 6rnek olarak verilebilir (77).

Lastikler

Parlatma lastikleri ince veya cok ince grenli abraziv partikiillerin yumusak elastik bir
matriks tizerine dagilmasiyla elde edilmislerdir. Anterior dislerin lingual, posterior dislerin
okliizal yiizeyleri gibi agindirict disklerin erisim saglayamadigi bolgelerde farkli sekillerde
lastikler kullanilabilmektedir. Genellikle ¢esitli dis formlarinda kullanabilmesi igin degisik
derecelerde asindirma etkinligine sahip aym1 zamanda farkli sekillerde setler halinde
satilirlar. Lastiklerin elastomerik matriks yapisi dogal veya sentetik lastik, silikon veya
diger sentetik elastik polimerlerden olusabilmektedir. Paslanmaz celikten ve dayanikli
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plastikten yapilan bu lastikler genellikle diisiik turlu cihazlarla kullanilmaktadirlar.
Bunlardan bazilari sterilizasyondan sonra yeniden kullanilabilecek sekilde {iretilmistir.
Parlatma lastiklerinde asindirict olarak genellikle silikon Kkarbit, aliiminyum oksit, elmas,
silikon dioksit ve zirkonyum oksit kullanilmaktadir. Elmas partikiil igeren parlatma
lastikleri kullanim1 sirasinda siirtinmeden dolay1 diger asindircilara gore daha fazla 1s1
aciga ¢ikmaktadir. Bu yiizden, dise ayn1 zamanda restorasyona zarar verebilecek sicaklik
artigin1 onlemek igin elmas igerikli parlatma lastigi kullanilirken fazla basing uygulamamak
onemlidir (77).

Seffaf bantlar

Literatiire gore kompozit rezin restorasyonlarda en piiriizsiiz ylizeyler herhangi bir bitirme
ve parlatma islemi yapilmadan seffaf bant kullanilarak elde edilmektedir (81). Ne yazik ki
tedavi sonrasi dise dogru anatomik form verilmesi ve fazla olan materyalin kaldirilmasi
gerektiginden tek basina seffaf bant kullamimi yeterli degildir (82). Ayrica bu
restorasyonlarin yiizeyi rezinden zengindir ve bu yiizey bitirme ve parlatma islemleri
uygulanarak kaldirilmalidir. Bu sayede daha sert, asinmaya karsi direngli ve dolayisiyla

estetik olarak daha kararli bir yiizey elde edilir (83).

Parlatma patlari

Son zamanlarda bitirme ve parlatma islemleri sirasinda parlatma patlar1 kullanilmaktadir.
Dis hekimligi uygulamalari sirasinda kullanilan bu patlar ¢ogunlukla aliiminyum oksit ve
elmas partikiilleri icermektedir. Aliiminyum oksit ve elmas parlatma patlar1 genellikle
gliserin bazlidir. Aliiminyum oksit patlarinin ortalama partikiil boyutu 1um’den daha az
iken, elmas partikiillerin boyutlar1 daha biiytiktiir (1-10 pm). Parlatma patlart kuru olarak
kullanildiklarinda daha agresif bir asindirma yaparken; su ile kullanildiginda yiizeyde
nanometre diizeyinde daha ince bir asindirma gergeklestirir. Bu durum goézle goriiliir
derecede bir ylizey parlakligi saglar. Yapilan arastirmalar aliminyum oksit kapli disk
kullanimi sonrasi aliiminyum oksit igerikli parlatma pati kullanimmin faydali oldugunu

bildirmislerdir (77).
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Rezin matriks frezler

Polimer veya kompozit rezin matriks yapisinda, adeziv restoratif materyalleri segici olarak
kaldirmak i¢in tasarlanmis, diisiik asindiriciliga sahip frezlerdir. Bu yeni tanitilan frezler
mine ve porselene zarar vermeden yalnizca kompoziti kaldirirlar. Diger kullanim alanlari
arasinda ortodontik tedavi sonrasi dis yiizeyindeki adezivin kaldirilmasi, periodontal kok

planlamalar1 ve sinirli erisimin oldugu bolgelerde lekelerin kaldirilmasi sayilabilir (77).

2.4. Baglanma Dayamim Testleri

Dis hekimliginde adeziv sistem teknolojisi ozellikle son yillarda hizla ilerleme
kaydetmistir. Uretici firmalar; adeziv yapisinda iyilestirme, kullanim kolayligi, adezivin
dis dokusuna baglanma dayaniminda artig gibi iddialarla yeni adeziv sistemleri tanitmaya
devam etmektedir. Farkli adeziv sistemlerin dis dokusuna baglanma etkinligini
degerlendirmek ve bu iddialar1 kanitlamak icin baglanma dayanim testleri
uygulanmaktadir. Adeziv sistemlerde baglanma dayanim testi, restorasyon oOmriiniin

giivenilir bir belirleyicisi olarak kabul edilmektedir (84).

Baglanma dayanimi laboratuvar yontemleriyle o6lgiilebildigi gibi klinik performansin
degerlendirilmesiyle de OoOlgiilebilir. Laboratuvarda gergeklestirilen in vitro baglanma
dayanim test yontemleri, statik ve dinamik testler olmak tizere ikiye ayrilir. Statik testlerde,
ornek sabit tutulurken yiik uygulanirken; dinamik testlerde 6rnek dinamik durumdadir.
Statik testler, baglanma alaninin biiyiikligiine gore; makro ve mikro olmak tizere ikiye
ayrilir. Makro baglanma dayaniklilik testleri, baglanma alani 3 mm?’den biiyiik oldugu
durumlarda uygulanirken; mikro baglanma dayaniklilik testleri baglanma alaninin

yaklasik 1 mm? veya daha kiigiik oldugu durumlarda uygulanir (85).

2.4.1. Makro test yontemleri

Makro makaslama baglanma dayanim testi

Makro makaslama baglanma dayanim testi, adezivlerin farkli formiilasyonlarinin baglanma
etkinligini degerlendirmek igin en sik kullanilan testtir (86). Bu test yontemi 1965 yilinda
ilk olarak Bowen tarafindan tanimlanmistir. Makro makaslama baglanma dayanim testi,

makaslama yontemiyle kuvvet uygulanan bir materyalin basarisiz olmadan &nce
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dayanabilecegi maksimum stres olarak tanimlanir. Makaslama baglanma dayanim testinde,
iki materyal bir adezivle baglanir ve kirillma meydana gelene kadar kuvvet uygulanir.
Makro makaslama baglanma dayanim testi, baglanma uygulamasindan sonra baska bir
isleme gerek duyulmadigindan, ¢ok kolay ve hizli bir yontemdir. Arastirma enstitiileri ve
sirketler tarafindan yiiksek popiilarite kazanmistir. Bununla birlikte, bu test yontemi ile,
siklikla karsilasilan koheziv basarisizliklar gergeklestirilen 6lgiimlerin gegerliligini ve

giivenilirligini olumsuz etkilemektedir (87, 88).

Makro gerilim baglanma dayanim testi

Makro gerilim baglanma dayanim testinin yaygimn kullanimi oldukga azdir. Simanlarin,
metal alasimlar1 ve seramikler gibi baska sert materyallere baglanma dayanimini 6lgmede
kullanilir (89, 90). Stres dagilimi, makro gerilim baglanma dayanim testlerinde makaslama
baglanma dayanim testlerine gore daha standart kabul edildiginden; bu yodntem,
baglanmada kirilmay1 baglatan stres seviyesinin daha dogru tahmin edilmesini saglar (91).
Bir makro gerilim baglanma dayanim testinde, test érneklerinin her iki tarafina da kuvvet
uygulanir. Orneklerin baglanma ara yiiziiniin kuvvet eksenine dik olarak hizalanmasi
gerilim testlerinde olduk¢a 6nemlidir, aksi bir durumda biikiilme stresleri gelisecektir. Bu
yiizden test numunesi, mekanik test makinelerine aktif veya pasif tutma yaklasimi ile
baglanmalidir (88).

Push-out testi

Adeziv dentin baglantisinin yorulma direncini test etmek i¢in kullanilan bir yaklasimdir.
Bu yontem Kkok kanallarina, kanal dolgu patlarinin adezyonunun ayrica postun
tutuculugunun degerlendirilmesinde oldukga elverislidir (92). Push-out testi; dentin ile
siman ara ylizeyinde ayni1 zamanda post ile siman ara yiizeyinde olusan stresi degerlendirir
(93). Adezivlerin dentine baglanma dayanimini 6lgmek igin push out testi kullanildiginda
1-2 mm kalinhigindaki dentin kesitleri silindirik bir bosluk olusturmak igin delinmistir.
Boslugun i¢ yiizeyine adeziv uygulanir ve ardindan kompozit ile doldurulur. Daha sonra,
kompozit silindir dentin icinden daha kiiciikk capl taraftan itilir. Baglanma dayanimu,
ekstriizyon kuvvetinin konik silindirin yanal alanina boliinmesiyle hesaplanir. Bu test
kompozite ekstriiziv kuvvet uygulama asamasi igerdiginden, farkli adezivlerin baglanma

dayanimlarmin etkilerinin degerlendirilmesinde geleneksel baglanma dayanim testlerine
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kiyasla daha dogru bilgi elde edilmesini saglar. Ancak push-out testi 6rnek hazirlamada
zahmetli adimlar ve zaman alict metedolojisinden dolay1 higbir zaman evrensel bir

baglanma dayanim testi olarak kabul edilememistir (88, 94).

2.4.2. Mikro test yontemleri

Mikro makaslama baglanma dayanim testi

Mikro makaslama baglanma dayanim testi 2002 yilinda tamitilmistir ve kigtiik dis
alanlarmin test edilmesini saglar. Test, farkli yiizeylerin derinlemesine bir profilini ve ayni
disten ¢ok sayida 6rnegin hazirlanmasini saglar. Bununla birlikte, kesitleme veya trimleme
prosediirleri ger¢eklesmeden numunenin ig¢inde erken dénemde mikro gatlaklar olabilir.
Mikro makaslama baglanma dayanim testleri; mikro gerilim baglanma dayanim testleri
gibi zorlu test kosullarina dayanamayan cam iyonomerlerin veya mine dokusu gibi kirillgan

aderentlerin test edilmesinde kullanilabilmektedir (88) .

Mikro gerilim baglanma dayanim testi

Mikro gerilim baglanma dayanim testi ilk olarak, Sano ve ark. tarafindan 1994 yilinda,
gerceklestirilmistir. Bu test yonteminin, adeziv uygulama asamasindan sonra daha fazla
islem gerektirmesi, testin teknik hassasiyet gerektirmesine, zorlasmasina ve daha kiiciik
hazirlanan test o6rneklerinin dehidrasyonuna neden olabilmektedir (88, 95). Ayrica,
yontemin dezavantajlarina ek olarak; 5 MPa’dan daha disiik baglanma dayanikliligini
olgmede zorluk, uygun sekilde orneklerin iiretilmesinin zor olmasi ve 6rneklerin kolay
zarar gormesi sayilabilir. Bununla birlikte ara yiizeyde stres dagilimmin daha iyi olmasi,
bolgesel farkliliklarin kontrol edilmesi, dislerin ekonomik kullanimi bu ydntemin

avantajlar arasindadir (88).

‘Trimlenmis’ veya ‘trimlenmemis’ mikro 6rnek sekilleri, mikro gerilim baglanma dayanim
testi i¢in 6rnek hazirlama islemlerinde kullanilmaktadir. Kirilgan mine 6rneklerinde; daha
az zarar gordiigi, daha kolay ve daha dogru bir sekilde hazirlanabildigi i¢in genelde ¢ubuk
seklindeki trimlenmemis ornekler tercih edilir. Trimlenmis mikro érneklerde ara yiizeyin
kum saati gibi sekillenmis olmasi1 ara yiizeyde daha iyi stres konsantrasyonuna izin verir
(96, 97). Ancak trimleme dikkatli bir sekilde yapilmazsa, mekanik stres ve yipranma

meydana gelir. Bu durum ise dis yapisinda ve adeziv ara yilizeyinde erken donemde
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basarisizliklara neden olabilir. Mikro gerili baglanma dayanim test sonuglarini
etkileyebilecek; ornek-jig baglantisi, 6rnek yiikleme hizi ve 6rnek hizalamasi gibi baska
faktorler de bulunmaktadir. Bu nedenle, test kurulumu sirasinda tiim bu parametreler
standardize edilmelidir. Bu test yonteminde sikg¢a goriilen bir diger sorun, test oncesi
goriilebilen basarisizliktir. Bu test oncesi basarisizliklarindan yiiksek mikro gerilim
baglanma dayanim degeri gosteren adezivler genellikle etkilenmezler. Bu tiir
basarisizliklarin olusmasini onlemek i¢in, mikro ornekler atravmatik sekilde hazirlanmali
ve kesme islemi sirasinda plakalar arasindaki boslugu doldurmak igin aljinat, al¢gi1 ve mum

kullanimi gibi 6zel 6nlemler alinmalidir (88).

2.5. Baglanma Dayaniminin Degerlendirilmesi

Oral kavitede klinik olarak baglanma dayaniminin degerlendirilmesi ¢ok onemli iken,
zaman igerisinde baglanmanin bozulmasina neden olan spesifik faktorleri agiklamak igin in
vitro testlere ihtiya¢ vardir. /n vivo ve in vitro kosullar arasindaki farklar1 en aza indirmek
icin 6rneklere yaslandirma yapilmalidir. Diinya ¢apinda farkli arastirmacilarin spesifik bir
adeziv igin yaptig1 ¢alismalarda birbirinden ¢ok farkli baglanma dayanim degerleri elde
edilmektedir. Bu nedenle laboratuvarda yapilan deneyler sonucu elde edilen baglanma
dayanim degerlerinin adezivlerin klinik degerlendirilmesinde etkin olmadig:1 iddia
edilmektedir. Bu verilerin tutarsizlig: ise standart bir baglanma dayanim test protokoliiniin

olmamasindan kaynaklanmaktadir (88).

2.5.1. Baglanma dayanimim etkileyen faktorler

Yiizeyle ilgili faktorler

e Yiizeyin durumu

e Yiizeyin kaynagi ve tiirii

e  Mine prizmalar1 ve dentin tiibiillerinin yoni
e Dentin derinligi

e Depolama ortami ve Siiresi

e Pulpal basing (88)
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Omnekle ilgili faktorler

e  Ornegin sekli

e  Ornegin boyutu

e  Operatoriin becerisi

e Termal siklus ve mekanik yiikleme

e Kompozit rezinin elastisite modiilii (88)

Test mekanigiyle ilgili faktorler

e (Cihazin ayarlan

e Yiikleme cihazimin konfigiirasyonu

e Kafa hiz (88)

Yiizeyin kaynagi ve tiiri

Bir¢ok arastirmaci laboratuvar ¢alismalarinda ¢ekilmis insan dislerini toplamak zor oldugu
icin s1gir disi kullanmay tercih etmektedir (98, 99). Bununla birlikte sigir disi insan disine
kiyasla koronal dentinde daha genis dentin tiibiillerine sahiptir. Ancak yiizeyel dentinde
calisildiginda insan dentinindekine benzer bir baglanma goriilmektedir. Sigir dislerinde
kok dentini belirgin sekilde farkli sonuglar vermektedir. Bu nedenle gegerli ve giivenilir

sonuglar elde etmek i¢in insan disi kullanimu tercih edilmektedir (88).

Baglanma dayanimi incelenen galismalarda birgok farkli dis kullanilmistir. Bir ¢alismada
iist gene ve alt gene disleri arasinda baglanma dayaniklilik degerlerinin 6nemli olgiide

farklilik gosterdigi rapor edilmistir (100).

Yiizeyin durumu

Baglanma dayanim testi i¢in siklikla insan tigiincii biiytikaz1 disi kullanilmakta ve bu disler
cogu zaman agizda siirmiis diger dislerden daha iyi sonuglar vermektedir. Bununla birlikte
sklerotik dentin igeren asinmis yiizeyler, ¢iiriikldi, restorasyon igeren disler de dentine

baglanma testlerinde kullanilmaktadir. Sklerotik dentinde tiibiiller mineral Kristalleri ile
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tikandigindan genellikle asit ile daha az piiriizlendirilebilir. Bu nedenle siirmemis ti¢lincii

biiylikaz1 dislere kiyasla daha diisiik baglanma dayanim degerleri gosterir (88).

Dentin derinligi

Pashley ve arkadaslar yaptiklar bir calismada; yiizeyel, orta ve derin dentin yiizeylerine
dort farkli dentin baglayict ajan uygulamig baglanma dayanim degerlerini
degerlendirmislerdir. Sonug olarak en yiiksek baglanma dayanim degerini yiizeyel dentinde
ve en diisiik baglanma dayanim degerini derin dentinde elde etmislerdir (101). Bu durum
kullanilan adezivlerin kimyasal yapisindaki farklilik ve dentinin farkli bélgelerinin nem
diizeyi ve gecirgenliginin ayni olmamasi ile agiklanabilmistir. Ayrica baglanma dayanimi
testinin dentinin derinligine olan duyarliligini en aza indirmek igin hidrofilik adeziv

sistemlerin kullanilmas1 gerektigi rapor edilmistir (88).

Mine prizmalar1 ve dentin tiibiillerinin yoni

Mine yapisal olarak optik ozellikleri yiizey boyunca farklilik gosteren, prizmatik bir
goriinime sahip oldugu igin baglanmanin gerceklestigi ylizey yapisi, birgok adeziv
sistemin baglanmasin1 etkilemektedir (88). ikeda ve ark. yaptiklar1 bir ¢alismada mine
yiizeyinde elde edilen prizma eksenine dik kesilen orneklerin, prizma eksenine paralel
kesilen 6rneklere gore daha diisiik baglanma dayanim degerleri gosterdigini belirtmislerdir
(88, 102).

Cagdas dis hekimliginde, dentin tiibiillerinin yoniiniin baglanma dayanimini etkileyen
onemli faktorlerden biri oldugu rapor edilmistir (88). Cehreli ve Akga yaptiklart bir
calismada en yiiksek mikro gerilim baglanma dayanim degerlerinin dentin tiibiillerine
paralel baglanmis 6rneklerde elde edildigini ve bunu oblik ve dik baglanmis 6rneklerin
takip ettigini bildirmislerdir (103). Bununla birlikte yapilan baska bir ¢aligma baglanma

dayaniminin dentin tiibiillerinin yoniinden etkilenmedigini gostermistir (104).

Pulpal basing

Pulpal basing, in vivo kosullari simiile etmek i¢in bazi baglanma dayanim testlerinde
kullanilmaktadir. Cok sayida ¢alisma pulpal basincin mikro gerilim baglanma dayanim test

sonuglarini azaltici yonde etkiledigini bildirmistir(105, 106).
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Depolama ortami ve siiresi

Distile su, yapay tiikiiriik ve sodyum hipoklorit gibi birgok soliisyon yaslandirma isleminde
kullanilmaktadir (88). Yapilan bir ¢calismada alt1 ay suda bekletme ile yapilan yaslandirma
isleminin mikro gerilim baglanma dayanim test sonuglarinda herhangi bir degisiklige
neden olmadig: bildirilmistir (107). Lee ve ark. yaptiklari bir ¢alismada sodyum hipoklorit
ile yapilan yaslandirma isleminin distile su, kloramin-T, gluteraldehit ve formalin
kullanilanlara gore 6nemli ol¢iide daha diisiik baglanma dayanim degerleri elde edildigi

sonucuna varmislardir (108).

Dis ¢ekimi sonras1 saklama siiresinin baglanma dayanimina etkisi tartismali bir konudur.
Yapilan bazi ¢alismalar orneklerin saklama siiresinin rezinin dentine olan baglanma
dayanim degerleri iizerinde anlamli bir etkisi olmadigimi bildirmislerdir (109). Bununla
birlikte yapilan baska bir ¢aligmada dislerin formalin ve timol soliisyonlarinda alti ay

saklanmasinin baglanma dayanimini olumsuz yonde etkiledigi bildirilmistir (110).
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3. GEREC VE YONTEM

Bu in vitro tez galismasinda farkli bitirme ve parlatma sistemleri uygulanmis nanohibrit
kompozit rezin drneklerin dentine baglanma dayanimlari makaslama baglanma dayanimi
testi ile degerlendirildi. Arastirma Gazi Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Restoratif

Dis Tedavisi Anabilim Dal1 Bilimsel Arastirma Laboratuvarinda gerceklestirildi.

Calisma, Gazi Universitesi Bilimsel Arastirmalar Birimi tarafindan 10.09.2021 tarih ve
TDH-2021-7180 numarali proje ile desteklenmistir. Calismada insan disi kullanabilmek
icin Gazi Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’ndan
16.07.2020 tarih ve E.16737 evrak sayili etik kurul onay1 alinmistir.

3.1. Arastirmada Kullamlacak Materyaller ve Cihazlar
Arastirmada kullanilmasi planlanan materyaller ve cihazlar Cizelge 3.1. ’de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilmasi planlanan materyaller ve cihazlar

Materyaller ve Cihazlar Uretici Firmalar1
Kompozit Rezin Restoratif Materyal Majesty Esthetic , Kuraray Co. Ltd. Japonya
Rezin Baglayicit Ajan SE Bond, Kuraray Co. Ltd. Japonya
Aliiminyum Oksit Kapl Bitirme Diskleri Sof-Lex,3M Espe, St. Paul MN,ABD
Elmas Bitirme Frezleri G&Z Instrumente GmbH, Lustenau, Avusturya
Universal Test Cihazi Schimadzu 1G-1S, Kyoto, Japonya
LED Isik Cihazi D-Light Pro, GC, Tokyo, Japonya
Parlatma Lastigi OneGloss, Shofu, Kyoto, Japonya

3.2. Test Orneklerinin Hazirlanmasi

Cirtik, catlak, restorasyon veya defekt bulunmayan ¢ekilmis 135 adet insan {iist santral disi
kullanildi. Disler iizerindeki eklentiler el aleti ile uzaklastirildiktan sonra disiik turla
calisan mikromotora uygulanan firga ve pomza-su karisimi ile temizlendi (Resim 3.1).

Ornekler deney asamasina kadar distile su igerisinde bekletildi.



Resim 3.1. Dis ylizeyindeki eklentilerin su ve pomza ile uzaklastirilmasi

Dislerin kok kisimlart mine sement sinir1 rehber alinarak su sogutmasi altinda standart bir

frez kullanilarak aerator yardimiyla uzaklastirildi (Resim 3.2).

Resim 3.2. Dis kokiiniin mine sement sinirindan uzaklastiriimasi

Dislerin koronal kisimlari bir polivinil kloriir (PVC) silindir ile ¢evrili pembe soguk akril

icerisine yerlestirildi (Resim 3.3).
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Resim 3.3. Koronal dis dokusunun silindir kalip i¢erisine yerlestirilmesi

Standart bir smear tabakasi olusturabilmek i¢in mine yiizeyi 1200 grid’lik zimpara kagitlari
kullanilarak dentin yiizeyi agiga cikana kadar su sogutmasi altinda 150 devir/dk hizda
zimparalama ve parlatma cihazi (Mecapol P230 Presi, Fransa) yardimi ile asindirildi
(Resim 3.4).

Resim 3.4. Smear tabakasi olusturmak i¢in yilizeyin su zimparasi ile agindirilmasi

Acgiga cikan dentin yiizeyine kendinden asitli adeziv sistem (SE Bond, Kuraray Dental,
Tokyo, Japonya) iiretici firma talimatlarina gore uygulandi ve LED 1sik cihaz1 (D-Light
Pro, GC, Tokyo, Japonya) ile 10 sn siirede polimerize edildi (Resim 3.5, 3.6).
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Resim 3.5. Yiizeye dentin baglayici ajan uygulanmasi

Resim 3.6. Dentin baglayici ajanin LED 151k cihazi ile polimerize edilmesi

Clearfil SE Bond

CLEARAIES

Primer: 10-Metakriloiloksidodesil dihidrojen
fosfat (MDP), 2-Hidroksietil  metakrilat
(HEMA), hidrofilik alifatik dimetakrilat, dI-
kamforkinon, N,N-dietanol-p-tolidin, su

Bonding: 10- Metakriloiloksidodesil dihidrojen
fosfat (MDP), Bis-GMA, HEMA, hidrofobik
alifatik dimetakrilat, kamforokinon, N,N-
dietanol p-tolidin, kolloidal silika.

Sekil 3.1. Calismamizda kullanilan dentin baglayici ajan ve icerigi

Hazirlanan dentin yiizeyine rezin kompozit (Majesty Esthetic, Kuraray Co. Ltd. Japonya) 4

mm derinliginde 4 mm ¢apinda seffaf plastik tiip kullanilarak inkremental teknikle 2 mm
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lik tabakalar halinde uygulandi. Her tabaka sabit bir mesafeden 20 saniye boyunca LED

151k cihaz1 (D-Light Pro, GC, Tokyo, Japonya) kullanilarak polimerize edildi (Resim 3.7).

Resim 3.7. Dentin yiizeyine kompozit rezin uygulanmasi ve polimerize edilmesi

Clearfil Majesty Esthetic

Monomer igerigi:

Hidrofobik aromatik dimetakrilat, Bis-GMA,
kamforokinon

Doldurucu igerigi:

Silanlanmis baryum cam, 6nceden polimerize
edilmis organik doldurucu

Sekil 3.2. Calismamizda kullanilan kompozit rezin restoratif materyalin igerigi

Ust yiizeyde kalan 1 mm derinliginde kompozit tabakas: bir kumpas yardimu ile dlgiilerek

isaretlendi.

3.3. Deney Gruplan

Calismamiz 9 deney grubundan olusmaktadir. Calismamizda 135 adet ¢ekilmis insan tist
santral disi kullanilmistir. Her deney grubunda 15 6rnek bulunmaktadir, 6rnekler gruplara

rastgele dagitilmistir.
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3.3.1. Gruplara uygulanan bitirme islemleri

1. Grup (Kontrol)

Herhangi bir bitirme islemi uygulanmadi. Orneklerin yiizey parlatma islemleri mikromotor
yardimi ile kompozit cila-bitim lastikleri (OneGloss, Shofu, Kyoto, Japonya) kullanilarak

20 sn siirede gergeklestirildi (Resim 3.8).

Resim 3.8. Yiizeye parlatma islemi uygulanmasi

2. Grup

Siyah bantli elmas frezler (G&Z Instrumente GmbH, Lustenau, Avusturya) kullanilarak
aerotor yardimiyla Su sogutmasi altinda 1 mm kalinliginda kompozit tabakasi

uzaklastirildi. Takiben yiizeye Grup 1°deki parlatma islemleri uyguland: (Resim 3.9).

Resim 3.9. Siyah bantli frez ile bitirme islemi ardindan parlatma islemi uygulanmasi
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3. Grup

Yesil banth elmas frezler (G&Z Instrumente GmbH, Lustenau, Avusturya) kullanilarak

aerotor yardimiyla Su sogutmasi altinda 1 mm kalinliginda kompozit tabakasi

uzaklastirildi. Takiben yiizeye Grup 1’deki parlatma islemleri uygulandi (Resim 3.10).

Resim 3.10. Yesil bantli frez ile bitirme islemi ardindan parlatma islemi uygulanmasi

4. Grup

Kirmiz1 bantli elmas frezler (G&Z Instrumente GmbH, Lustenau, Avusturya) kullanilarak
aerotor yardimiyla su sogutmasi altinda 1 mm kalinliginda kompozit tabakasi

uzaklastirildi. Takiben yiizeye Grup 1’deki parlatma islemleri uygulandi (Resim 3.11).

Resim 3.11. Kirmizi bantl frez ile bitirme islemi ardindan parlatma islemi uygulanmasi
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5. Grup

Sar1 banth elmas frezler (G&Z Instrumente GmbH, Lustenau, Avusturya) kullanilarak

aerotor yardimiyla Su sogutmasi altinda 1 mm kalinliginda kompozit tabakasi

uzaklastirildi. Takiben yiizeye Grup 1’deki parlatma islemleri uygulandi (Resim 3.12).

Resim 3.12. Sari bantli frez ile bitirme islemi ardindan parlatma iglemi uygulanmasi

6. Grup

Kalin grenli Aliiminyum oksit kapli diskler (Sof-Lex ,3M Espe, St. Paul MN, ABD)
mikromotor yardimiyla kullanilarak 1 mm kalinliginda kompozit yiizeyden uzaklastirildi.

Takiben ylizeye Grup 1’deki parlatma islemleri uygulandi (Resim 3.13).

Resim 3.13. Kalin grenli disk ile bitirme islemi ardindan parlatma islemi uygulanmasi
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7. Grup

Orta grenli Aliiminyum oksit kapli diskler ( Sof-Lex ,3M Espe, St. Paul MN, ABD)

mikromotor yardimiyla kullanilarak 1 mm kalinliginda kompozit yiizeyden uzaklastirildi.

Takiben ylizeye Grup 1’°deki parlatma islemleri uygulandi (Resim 3.14).

Resim 3.14. Orta grenli disk ile bitirme islemi ardindan parlatma islemi uygulanmasi

8. Grup

Ince grenli Aliiminyum oksit kapli diskler ( Sof-Lex ,3M Espe, St. Paul MN, ABD)
mikromotor yardimiyla kullanilarak 1 mm kalinliginda kompozit yiizeyden uzaklastirildi.

Takiben yiizeye Grup 1’deki parlatma islemleri uygulandi (3.15).

Resim 3.15. ince grenli disk ile bitirme islemi ardindan parlatma islemi uygulanmasi



42

9. Grup

En ince grenli Aliminyum oksit kapli diskler (Sof-Lex ,3M Espe, St. Paul MN, ABD)

mikromotor yardimiyla kullanilarak 1 mm kalinliginda kompozit yiizeyden uzaklastirildi.

Takiben ylizeye Grup 1’°deki parlatma islemleri uygulandi (Resim 3.16).

Resim 3.16. En ince grenli disk ile bitirme islemi ardindan parlatma islemi uygulanmasi

3.4. Makaslama Baglanti Dayanim Testi

Ormekler 36,5°Cde etiivde 24 saat distile su icerisinde bekletildi. 24 saatin sonunda
orneklerin makaslama baglanma dayanimi testi universal test cihazi (Schimadzu 1G-IS,
Kyoto, Japonya) kullanilarak 1 mm/dk hizda gergeklestirildi. Elde edilen Newton degerleri
orneklerin yiizey alan1 hesaplanarak MPa degerlerine doniistiiriilecek ve elde edilen veriler

istatistiksel analiz i¢in kaydedildi (Resim 3.17).

Resim 3.17. Makaslama baglanma dayanim testinin gergeklestirilmesi
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3.5. istatistik Yontemi

Cizelge 3.2. Normallik varsayiminin Sinanmasi

Carpiklik Basiklik
Kontrol(G1) -0,114 -0,076
Siyah Bantli(G2) 0,429 0,232
Yesil Bantli(G3) -0,629 -0,978
Kirmizi bantli(G4) -1,163 2,601
Sar1 banth(G5) -0,025 -1,546
Kalin grenli(G6) -0,365 -0,728
Orta grenli(G7) 0,656 0,601
ince grenli(G8) -0,183 -1,370
Enince grenli(G9) -0,452 -0,037

Normal dagilima uygunlugunun incelenmesi i¢in toplam ornek sayisinin 135 olmasi
nedeniyle uygun goriilmiistiir. Normal dagilimin sinanmasi igin yapilan bir islem ¢arpiklik
ve basiklik degerlerinin hesaplanmasidir. Olgiimlerin basiklik ve ¢arpiklik degerlerinin +3
ile -3 arasinda olmasi normal dagilim igin yeterli goriillmektedir (Groeneveld ve Meeden,
1984; Moors, 1986; Hopkins ve Weeks, 1990; De Carlo, 1997). Tiim gruplarda normal
dagilim bulunmasi c¢alismada parametrik yontemlerin  kullanilabilmesine imkan
saglamaktadir. Sonuglara gore Baglanma Dayanimi Olglimleri tiim gruplarda normal

dagilim gostermektedir. Buna gore parametrik yontemler kullanilmustir.
3.5.1. Kullanilan istatistiksel araglar

Verilerin analizi SPSS 26.0 programi ile yapilmis ve %95 giiven diizeyi ile galisiimistir.
Kategorik (nitel) degiskenler igin frekans ve yiizde (n (%)), sayisal (nicel) degisken igin
ortalama (X), standart sapma (ss), minimum, maksimum, medyan (M) istatistikleri

verilmistir.

Calismada test tekniklerinden Tek yonlii ANOVA testi, Tukey testi kullanilmistir. Tek
yonli ANOVA; k (k>3) grubun sayisal degisken bakimindan karsilagtirilmasinda
kullanilan test teknigidir. Tukey; gruplarda esit sayida 6rnek bulundugunda grup igin

karsilastirmalarda kullanilan test teknigidir (Leneve varyans homojenligi test sonuglarina
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gore varyans homojenlikleri saglanmigtir; p>0,05). Calismada Baglanma Dayanimi
Olgtimiiniin gruplara gore karsilastirllmasinda Tek yonli ANOVA testi, grup igin
karsilastirmalarda Tukey testi kullanilmistir.
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4. BULGULAR

Cizelge 4.1. Baglanma dayanimi Olglim  degerlerinin  gruplara gore betimleyici
istatistikleri, karsilastiriimasi

Minimum Maksimum Medyan Ortalama Std.sapma
Kontrol(G1) 74,06 215,63 143,28 139,13 38,97
Siyah Bantli(G2) 37,66 168,59 90,94 86,57 36,76
Yesil Bantli(G3) 44,84 183,75 130,94 125,89 46,48
Kirmiz1 banth(G4) 51,25 175,47 136,41 129,81 29,57
Sar1 banth(G5) 70,63 190,63 118,75 126,91 40,25
Kalin grenli(G6) 60,16 171,09 129,22 123,76 34,18
Orta grenli(G7) 96,41 182,66 123,28 130,92 22,47
Ince grenli(G8) 68,91 180,63 131,72 127,64 36,78
Enince grenli(G9) 36,25 201,88 132,50 131,14 45,08

Test sonuglarina gore baglanma dayanimi 6l¢iim degerlerinin gruplara gore betimleyici

istatistikleri verilmistir.

Gruplar arasi1 fark degerlendirildiginde Tek yonlii ANOVA sonucuna gore; Gruplar
arasinda baglanma dayanimi Ol¢iimii bakimindan istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmaktadir (Fg;134=2,392;p=0,020<0,05). Siyah bantli frez (86,57) grubu ile kalin grenli
disk (123,76) grubunun baglanma dayanimi en diisiik iken kontrol grubu (139,13), en ince
grenli disk (131,14) ve orta grenli disk (130,92) grubunun baglanma dayanimi en
yiiksektir.

Gruplar kendi iginde ayr1 olarak degerlendirildiginde Tek yonli ANOVA sonucuna gore;
disk gruplar1 arasinda baglanma dayanimi 6l¢iimii bakimindan istatistiksel anlamli fark
bulunmamaktadir (Fz:50=0,142;p=0,934>0,05). Frez gruplar1 arasinda baglanma dayanimi
Ol¢iimii bakimindan istatistiksel anlamli fark bulunmaktadir (Fz:50=4,218;p=0,009<0,05).
Tukey testi sonuglarina gore; Siyah bantli frez(G2) grubu ile Kirmizi banth frez(G4) grubu
arasinda baglanma dayanimi Ol¢iimii bakimindan istatistiksel olarak anlamli fark

bulunmaktadir (p<0,05). Diger gruplar ile fark anlamli degildir (p>0,05).
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= Ortalama 139,13 86,57 125,89 129,81 126,91 123,76 130,92 127,64 131,14
®Maksimum 21563 168,59 183,75 17547 190,63 171,09 182,66 180,63 201,88

Sekil 4.1. Baglanma dayanimlarmin gruplara gore istatistikleri

Cizelge 4.2. Baglanma dayanimi o6l¢iimiinlin kontrol grubu ile diger gruplar arasinda

karsilastirilmasi

Grup (Kontrol) Ortalama Fark p

Siyah Bantl(G2) 52,55 0,006
Yesil Banth(G3) 13,24 0,988
Kirmizi bantli(G4) 9,31 0,999
Sar1 banthi(G5) 12,22 0,993
Kalin grenli(G6) 15,36 0,969
Orta grenli(G7) 8,21 0,999
Ince grenli(G8) 11,49 0,995
Enince grenli(G9) 7,99 0,999

Tukey testi sonuglarma gore; kontrol grubu ile siyah bantli frez(G2) grubu arasinda
baglanma dayanimi olgiimii bakimindan istatistiksel olarak anlamli fark bulunmaktadir

(p<0,05). Diger gruplar ile fark anlamli degildir (p>0,05).



47

Cizelge 4.3. Baglanma dayanimi 6l¢iimiiniin bant rengi gruplar arasinda karsilastiriimasi

Grup(i) Grup(j) Ortalama Fark p
Yesil Bantli(G3) -39,31 0,104
Siyah Bantli(G2) Kirmizi banthi(G4) -43,24 0,049*
Sar1 banthi(G5) -40,33 0,086
Kirmizi bantli(G4) -3,93 0,999
Yesil Bantli(G3)
Sar1 banth(G5) -1,02 0,999
Kirmizi banth(G4) Sar1 banth(G5) 2,91 0,999

Tukey testi sonuglarina gore; siyah bantli frez(G2) grubu ile kirmizi banth frez(G4) grubu
arasinda baglanma dayanimi 6l¢limii bakimindan istatistiksel anlamli fark bulunmaktadir

(p<0,05). Diger gruplar ile fark anlamli degildir (p>0,05).

Cizelge 4.4. Baglanma dayanimi  Olgimiiniin -~ gren  kalinlik  gruplar1  arasinda

karsilastirilmasi
Grup(i) Grup(j) Ortalama Fark p

Orta grenli(G7) -7,16 0,999

Kalin grenli(G6) ince grenli(G8) -3,87 0,999
Enince grenli(G9) -7,37 0,999
Ince grenli(G8) 3,28 0,999

Orta grenli(G7) ]
EnlInce grenli(G9) -0,22 0,999

ince grenli(G8) Enince grenli(G9) -3,50 0,999

Tukey testi sonuglarina gore; disk gruplari (grup igi) arasinda baglanma dayanimi 6l¢iimii

bakimindan istatistiksel anlamli fark bulunmamaktadir (p>0,05).
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Cizelge 4.5. Baglanma dayanimi 6l¢iimiiniin gren kalinlik gruplart ile bant renk gruplari
arasinda karsilastirilmasi

Grup(i) Grup(j) Ortalama Fark p
Kalin grenli(G6) -37,19 0,150
Orta grenli(G7) -44.34 0,039*
Siyah Bantli(G2) )
Ince grenli(G8) -41,06 0,075
Enince grenli(G9) -44.,56 0,037*
Kalin grenli(G6) 2,13 0,999
) Orta grenli(G7) -5,03 0,999
Yesil Bantli(G3) )
Ince grenli(G8) -1,75 0,999
Enince grenli(G9) -5,25 0,999
Kalin grenli(G6) 6,05 0,999
Orta grenli(G7) -1,10 0,999
Kirmizi banth(G4) ,
Ince grenli(G8) 2,18 0,999
Enince grenli(G9) -1,32 0,999
Kalin grenli(G6) 3,15 0,999
Orta grenli(G7) -4,01 0,999
Sar1 banth(G5) )
Ince grenli(G8) -0,73 0,999
Enince grenli(G9) -4,23 0,999

Tukey testi sonuglarina gore; siyah bantli frez(G2) grubu ile orta grenli(G7), en ince

grenli(G9) disk grubu arasinda baglanma dayanimi olg¢timii bakimindan istatistiksel

anlaml1 fark bulunmaktadir (p<0,05). Diger gruplar ile fark anlamli degildir (p>0,05).
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5. TARTISMA

Kompozit rezinler; optimal estetik o6zellikleri, fiziksel ve mekanik &zelliklerinin
iyilestirilmesi, adeziv sistemin gelistirilmesi ve amalgam kullanimindan kaynaklanan
endiseler nedeniyle anterior ve posterior dislerin direkt restorasyonunda siklikla
kullanilmaya baslamistir (111). Bununla birlikte rezin kompozitlerin yillik basarisizlik
orani yapilan ¢aligmalara gore posterior dislerde % 1-3 arasinda iken, anterior dislerde %
1-5 arasinda bulunmustur. Hastanin okliizal stres, ¢iiriikk risk durumu ve sosyoekonomik
faktorler, restorasyonun sag kalimmi 6nemli olgiide etkilemektedir. Posterior dislerde
baslica basarisizlik nedenleri; sekonder ciirik ve kirik iken, anterior dislerde estetik

beklenti baslica basarisizlik nedenleri arasindadir (1).

Kompozit rezinler bitirme ve parlatma islemleri sayesinde estetik gortiniimlerine
kavusurlar. Bitirme; dis seklinin, anatomik formunun olusturulmasini, ara yiizeydeki fazla
materyalin uzaklastirllmasin1 ifade ederken; parlatma, yiizey ozelliklerinin iyilestirilip

mine benzeri parlak bir hale getirilmesini ifade etmektedir (111).

Rezin restorasyonlarda mikro yiizey yapist lizerinde kullanilan kompozitin igerigi
(doldurucu partikiil biiytikligi, sertlik, doldurucu miktari) ile bitirme ve parlatma sirasinda
kullanilan materyalin yiizey geometrisi, uygulama hizi, asindirici partikiillerin sertlik
derecesi etkilidir (112).

Kompozit rezinlere uygulanan yiizey islemleri yalnizca estetik goriiniimii etkilemez.
Piirtizlii yiizeyler; plak tutulumuna, renklenmeye, gingival irritasyona, tekrarlayan
ciiriiklere ve karsit diste asinmaya neden olmaktadir (111). Aykent ve arkadaslari yaptiklari
bir ¢calismada, Streptococcus mutans adezyonu ile ylizey prizlilligli arasinda pozitif bir
iliski oldugunu bildirmislerdir (113). Patel ve arkadaslari, diizgiin ve parlak kompozit
yiizeylerinin, piriizli ylizeylere kiyasla daha az renklendigini bildirmistir (13, 114).
Kocaagaoglu ve arkadaslar1 ise kompozit rezinlerde yiizey piiriizliliigii ile renk degisimi

arasinda bir korelasyon oldugunu bildirmislerdir (115).

Kompozitin polimerizasyonu sirasinda olusan serbest radikallerin havadaki oksijen ile
reaksiyonu sonucu yiizeyde oksijen inhibisyon tabakasi olarak adlandirilin yapiskan,

rezinden zengin bir tabaka olugsmaktadir (116). Bitirme ve parlatma islemi yapilmasindaki
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bir diger 6nemli husus, polimerize olmamis rezin igeren bu oksijen inhibisyon tabakasinin
kaldirilmasidir (112). Bu nedenlerden dolay: bitirme ve parlatma islemleri kompozit rezin
uygulama basamaklar1 igerisinde mutlaka gergeklestirilmesi gereken bir asamadir. Bu tez
calismasinda, bu zorunlu asamanin, kompozit rezin o6rneklerin dentine makaslama
baglanma dayanimlarina etkisi degerlendirilmeden once farkli asindirici etkinlige sahip

materyaller kullanilarak bitirme ve parlatma islemleri uygulanmistir.

Dis hekimliginde bitirme ve parlatma islemleri sirasinda kullanilabilecek ¢ok sayida
materyal vardir. EImas ve karbit bitirme frezleri, aliiminyum oksit ile kaplanmis bitirme

diskleri ve polisaj lastikleri bunlardan bazilaridir (115).

Literatiirde bazi calismalar farkli bitirme ve parlatma prosediirlerinin kompozit rezinin
yiizey purizliligii ve sertligi lizerindeki etkisini degerlendirmistir (117, 118). Yapilan
diger calismalarda (119-121) ise farkli kendinden piiriizlendirmeli sistemler kullanilarak,
farkl1 agindirici etkinlige sahip frezlerin baglanma dayanimina etkileri incelenmis ancak bu
caligmalarda dentin yiizeyinin agiga ¢ikarilmasi agsamasinda farkli tip frezler kullanilmis ve
olusan smear tabakasiin kendinden piirtizlendirmeli sistemlerle iligkisi degerlendirilmistir.
Ancak farkli bitirme ve parlatma sistemlerinin makaslama baglanma dayanimina etkisi ile

ilgili ¢alisma bulunmamaktadir. Bu durum konuyu tartigmaya acik hale getirmektedir.

Adeziv sistemlerin kalitesini ve etkinligini degerlendirmek icin in vivo testler en gegerli
yontemlerdendir ancak ¢aligmalar uzun siirdiigii i¢cin materyalin basaris1 kanitlanana kadar
yeni bir adeziv sistem piyasaya siiriilmektedir (104). In vivo testler maliyeti yiiksek,
standardizasyonu zor olup uzun zaman almakta, klinik basarisizlik nedenleri hakkinda
yeterli bilgi verememektedir. Bu yiizden arastirmacilar siklikla etkin ve hizli sonug veren,
sonuclart kiyaslanabilir, parametreleri degistirilebilir in vitro testleri in vivo testlere gore
daha ¢ok tercih etmektedir (122-124). Bizim g¢alismamizda da degiskenlerin standardize

edilmesi ve ongoriilen zamanda tamamlanabilmesi igin in vitro test yontemi kullanilmistir.

In vitro ¢alismalarda kullanilan disler siklikla insan ve sigir disleri kaynaklidir. Cekim
isleminden sonra kullanilacagi zamana kadar dislerin dehidrate olmasini engellemek amaci
ile bir soliisyonda bekletilmesi onerilmektedir. Bu amagla salin ve distile su
kullanilmaktadir. Bu disler genellikle bakteri ile kontamine haldedir. Kan yolu ile bulagsan

patojenler, bulasict hastaliklar agisindan insan sagligi igin ciddi bir risk olusturmaktadir.
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Bu dislerin laboratuvarda herhangi bir islem yapilmadan once sterilize edilmesi 6nemlidir.
Bu amagcla bakterisidal ve bakteriostatik etkili soliisyonlar kullanilmaktadir. Formalin ve
timol bu soliisyonlardandir. Bununla birlikte kullanilan bu soliisyonlarin baglanma
dayanim degerlerini etkiledigi bildirilmistir (110, 125). Calismamizda kullanilan ¢ekilmis

insan disleri deney siiresine kadar distile su igerisinde bekletilmistir.

Literatiirde farkli tipte disler kullanilarak yapilan ¢alismalarda baglanma dayanim degerleri
degerlendirilmis, bu degerin uygulanan adeziv sistemden ve kullanilan disten 6nemli
oOlgiide etkilendigi bildirilmistir (126, 127). Yapilan bir ¢alismada, kanin dislerde molar
dislere kiyasla daha yiiksek baglanma dayanim degerleri elde edildigi bildirilmistir (101).
Buna ek olarak yapilan bir ¢alismada st ark ile alt ark dislerinin baglanma dayanim
degerleri arasinda anlamli farkliliklar bulunmustur (100). Calismamizda baglanma
dayanim degerinin kullanilan dis tipinden etkilenmesini énlemek amaciyla ayni tiir dislerin

kullanilmas1 planlanmig ve gekilmis insan st santral disleri kullanilmistir.

Mine ve dentin dokularina baglanmada temel mekanizma, dis sert dokularindan uzaklasan
minerallerin yerini polimerize olmus rezin monomerlerin almasi1 ve mikromekanik
kilitlenmenin gerceklesmesidir. Bununla birlikte mineye giivenilir bir baglanma
saglanabilirken, dentine baglanmanin daha zor ve daha zayif oldugu diisiiniilmektedir.
Bunun asil nedeni, dentinin hidroksiapatit ile kapli kollajen agindan olusan heterojen bir
yapiya sahip olmasidir. Dentin buna ek olarak, pulpadan mine-dentin bilesimine uzanan
¢ok sayida i¢i s1vi dolu tiibiil igerir. Digsaridan uygulanan sabit bir kuvvetle bu sivi agiga
cikar, dentin ylizeyi nemli hale gelir. Dentin dokusu hidrofilik bir yapiya sahiptir. Bu
durum modern adeziv sistemlerin dentine baglanmasinda karsilasilan en biyik
zorluklardan biridir (128). Bu ¢alismada kompozit rezinlerin uzun dénem basarisizliklari
tizerinde 6nemli bir etkiye sahip olan dentine baglanma kuvvetinin degerlendirilmesi amact

ile 6rnekler ¢ekilmis st santral dislerin dentin dokusu kullanilarak hazirlanmuistir.

Dentin mineye kiyasla sadece histolojik olarak karmasik bir yapiya sahip olmakla
kalmayip, derinligine bagl olarak da degiskenlik gosteren bir dokudur (129). Okliizal
bolgede yer alan yiizeyel dentinde milimetrekarede daha az ve capi1 daha kiiciik dentin
tiibiilii bulunurken, daha derin tabakalarda cap1 daha biiyiik ve daha fazla dentin tiibiiliine

rastlanir. Yiizeyel tabakada baglanma intertiibiiler dentinde gerg¢eklesmesine ragmen derin
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tabakada baglanma intratiibiiler dentinde gergeklesir. Dentine baglanma dayanim degeri
dentinin disteki lokalizasyonuna (servikal ya da okliizal) gore de degismektedir (130).

Marshall ve arkadaslari, dentinin yapisal bilesenlerinin ve 6zelliklerinin baglanma
dayanimini dogrudan etkiledigini bildirmislerdir (131). Pashley ve arkadaslar1 yaptiklari
bir calismada; yiizeyel, orta ve derin dentin yiizeylerine dort farkli dentin baglayict ajan
uygulamig ve baglanma dayanimi degerlerini degerlendirmislerdir. Sonug olarak en yiiksek
baglanma dayanimi degerini yiizeyel dentinde ve en diisiik baglanma dayanim degerini de
derin dentinde elde etmislerdir (101). Sattabanasuk ve arkadaslarinin yaptiklart bir
calismada da ayni sekilde derin dentinde yiizeyel dentine kiyasla daha diisiik baglanma
dayanim degerleri elde edilmistir (132). Bizim ¢alismamizda da dislerin bukkal mine

dokusu kaldirilmis ve sadece yiizeyel dentin dokusu kullanilmistir.

Kavite preparasyonu sirasinda dis dokusunun en iist yiizeyi 1,0 um kalinhiginda bir tabaka
ile kaplanir ve bu tabaka smear tabakasi olarak isimlendirilir. Smear tabakasi igerisinde
pargalanmis hidroksiapatit ve denatiire kollajen bulunmaktadir (40). S6nmez ve
arkadaslari, farkli adezivlerin siit disi dentinine makaslama baglanma dayanimini
degerlendirdikleri bir calismada standart bir smear tabakasi olusturmak igin 200, 400, 600
grit silikon karbit zimparalar yardimiyla diiz dentin yiizeyleri elde etmislerdir (133).
Mazzoni ve arkadaslari, adezivlerin igeriklerinin dentine baglanma dayanimina etkisini
degerlendirdikleri bir calismada, 600 grit silikon karbit zimpara kagidi kullanarak standart
bir smear tabakasi elde etmislerdir (134). Bizim ¢alismamizda da farkli bitirme ve parlatma
islemlerinin, dentine makaslama baglanma dayanimina etkisi degerlendirilecegi igin
standart bir smear tabakasi olusturmak amaciyla 1200 gritlik zimpara kagitlar1 kullanilarak

diiz dentin yiizeyi elde edilmistir.

Sato ve arkadaslarinin yaptiklar bir caligmada, kompozit rezin ve baglayici ajan bir biitiin
olarak diistintilmiis, adeziv ve kompozit rezinin uyumlu olmasi igin iiretici firmanin tavsiye
ettigi restoratif materyaller tercih edilmistir (135). Bizim ¢alismamizda da ayn1 firmaya ait

dentin baglayici ajan ve kompozit rezin kullanilmistir.

Tim piirtizlendirmeli adeziv sistem, adeziv sistemlerin en eskisi olarak bilinmektedir. Bu
sistemde ayr1 bir asit uygulama, ardindan primer ve son olarak da adeziv uygulama

asamalarin1 icermektedir. Bu adimlarin tamamlanmasiyla hibrit tabaka adi verilen bir
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katman olusur. Tiim piirtizlendirmeli sistemde asit uygulama islemi, smear tabakasinin
kaldirilmasindan sorumludur. Mine yiizeyine asit uygulamasi mikro ve makro poérozitelerin
olusmasint ve bu bosluklara adezivin penetrasyonunu saglar. Polimerizasyonun
tamamlanmasi ile asit ile piiriizlendirilmis mine yiizeyine mikromekanik baglanan rezin
taglar olusur. Bununla birlikte dentinin bilesimi tiim piiriizlendirmeli ~ sistemin

uygulanmasini bir hayli zorlastirmakta, teknik olarak hassas hale getirmektedir (40).

Mine ve dentine es zamanli olarak asit uygulamak, dentinde derin bir demineralizasyona,
kollajen fibrillerinin tamamen agiga ¢ikmasina ve hidroksiapatit kristallerinin yok olmasina
neden olmaktadir (40). Ayrica smear tabakasinin kaldirilmasi dentin yiizeyinde Sivi
akisinin artmasma neden olur. Bu durumda hidrofobik rezin hidrofilik yiizeye

tutunamadigi i¢in adezyon olumsuz etkilenmektedir (136).

Tim piiriizlendirmeli sistemler adeziv sistemler arasinda altin standart olmasina ragmen,
bu sistemin neme hassas ve klinik uygulama siiresinin uzun olmasi nedeni ile klinik

prosediirleri kolaylagtirmak i¢in kendinden piiriizlendirmeli sistemler tanitilmistir (40).

Osorio ve arkadaslari yaptiklari bir ¢alismada, farkli adeziv sistemlerin dentine baglanma
dayanimmna etkisini degerlendirmisler ve en yiiksek baglanma dayanim degerlerinin tim
piiriizlendirmeli adeziv sistem Single Bond ile iki asamali kendinden piiriizlendirmeli

Clearfil SE Bond uygulanan gruplardan elde edildigini bildirmislerdir (137).

Toledano ve arkadaslari, ¢esitli yaslandirma soliisyonlariin farkli adezivlerin dentine
baglanma dayanimina etkisini degerlendirdikleri bir caligmada, tiim piiriizlendirmeli adeziv
sistem ile iki asamali kendinden piiriizlendirmeli adeziv sistemde benzer sonuglar elde
edildigini bildirmiglerdir (138). Bizim calismamizda da dentin baglayict ajan olarak

kendinden piiriizlendirmeli adeziv sistem kullanilmistir.

Kendinden piiriizlendirmeli adeziv sistemler, tek asamada ve iki asamada uygulanan
sistemler olarak iki gruba ayrilmislardir (40). Tek asamali sistemlerin uygulamasi kolay
gibi goriinmesine ragmen bazi sorunlar halen devam etmektedir. HEMA icermeyen tek
asamali adezivler faz ayrilmasina egilimlidirler (139). Ayrica bu sistem, hidrofilik
monomer, su ve ugucu solventler igerdiginden, iki asamali sistemler, tek asamali sistemlere

gore daha giiclii bir adeziv tabaka olusturmaktadir (135).
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Sarr ve arkadaslar1 yaptiklari in vitro bir ¢alismada, farkli adeziv sistemlerin dentine olan
mikrogerilim baglanma dayanimlarini incelemislerdir. Sonug olarak iki asamali kendinden
piiriizlendirmeli adeziv sistemlerde tek asamali kendinden piiriizlendirmeli sistemlere gore

daha yiiksek baglanma dayanim degerleri elde etmislerdir (140).

Ermis ve arkadaslari, farkli frez boyutlarinin ve farkli adeziv sistemlerin dentine baglanma
dayanimina etkilerini  degerlendirdikleri bir ¢alismada, iki asamali kendinden
piiriizlendirmeli adeziv sistemlerde, tek asamali kendinden piiriizlendirmeli sistemlere gore

daha yiiksek baglanma dayanim degerleri elde edildigini bildirmistir (120).

Perdigdoa ve arkadaslari, farkli adezivlerin mine ve dentine baglanma dayanimlarini
degerlendirdikleri in vitro bir ¢alismada; tek asamali kendinden piiriizlendirmeli sistemlere
gore iki asamali kendinden piirtizlendirmeli sistemin dentine baglanma dayanim degerinin
daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir (141). Bizim ¢alismamizda da dentinde giivenilir bir
baglanma elde etmek igin iki asamali kendinden piiriizlendirmeli adeziv sistem tercih

edilmisgtir.

Tirkiin yaptig1 bir ¢alismada, ciiriiksiiz servikal lezyonlarin tedavisinde farkli adezivler
uygulamis ve tedavinin 2 yillik klinik sonuglarmi degerlendirmistir. Calismanin
sonuclarina gore Prime&Bond NT ve Clearfil SE Bond’un ¢ok iyi klinik performans

sergiledigini belirtmistir (142).

Proenga ve arkadaslar1 yaptiklari bir calismada, dentinin farkli bolgelerinde farkli
adezivlerin baglanma dayanimimi degerlendirmigler ve iki asamali Kkendinden
piriizlendirmeli sistemler arasinda Clearfil SE Bond’un daha yiiksek baglanma dayanim

degerleri gosterdigini bildirmislerdir (143).

Adebayo ve arkadaslari, farkli adezivlerin dentinin farkli bolgelerindeki baglanma
dayanimlarini1 degerlendirdikleri bir calismada, iki asamali kendinden piiriizlendirmeli
sistemler arasinda Clearfil SE Bond’un dentine baglanma dayanim degerinin daha yiiksek
oldugunu gostermislerdir (144). Sadr ve arkadaslari, Clearfil SE Bond primeri igerisinde
su ve ¢oziicii solventler bulunurken; bonding ajanin hidrofobik yapida oldugunu ve

bonding ajan uygulanmadan ¢oziicli iceriginin uzaklagtirilmasmin baglanmay: olumlu
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yonde etkiledigini, adezivin mekanik ozelliklerini ve polimerizasyon etkinligini

giiclendirdigini bildirmislerdir (145).

Kendinden piiriizlendirmeli sistemlerin yapilarindaki asidik fonksiyonel monomerler;
smear tabakasmi kismen g¢ozmekte, hidroksiapatiti demineralize etmekte ve bu sayede
mikromekanik retansiyon igin yiizey olusturmaktadirlar. Bu sekilde olusan baglanma
teknik olarak daha az hassastir (146). 10-MDP hidroksiapatit ile ¢cok yogun ve stabil bir
etkilesim kurabilen fonksiyonel bir monomerdir. Suda ¢o6ziinmeyen MDP-Ca tuzlar
kollajen aginin korunmasina katkida bulunur. MDP molekiiliiniin bu atomik iligkisi
kimyasal baglanmay1 destekler. Ayrica suya direngli bir ara yiiz olusumuna katkida
bulundugu ve MDP’nin baglanmay1 olumlu yonde etkiledigi diisiiniilmektedir (147). Ito ve
arkadaslar ise yaptiklari bir ¢alismada, 10-MDP molekiilii iceren iki asamali kendinden
piiriizlendirmeli adeziv sistemin su emilimini ve suda ¢oziiniirliigiinii kiyaslamislar ve suda
¢ozlinlirlik degerinin su emilim degerinden anlamli oranda daha disik oldugunu
bildirmislerdir (148). Clearfil SE Bond yapisinda 10-MDP molekiilii bulundurmaktadir
(135).

Clearfil SE Bond hem primeri hem de adezivi i¢erisinde HEMA bulundurmaktadir (135).
Yapilan c¢aligmalara gore HEMA, monomerlerin dentine diffiize olmasindan ve
demineralize olmus derin dentine rezin infiltrasyonundan sorumlu asil molekiildiir (149).
Diisiik viskoziteli, yiiksek hidrofilik yapisi nedeni ile 10-MDP, Bis-GMA gibi hidrofobik
monomerlerin demineralize dentin matriksine penetre olmasina ve yiiksek baglanma

dayanimi saglayan gii¢lii bir hibrit tabaka olusumuna katkida bulunur (150).

Bizim galismamizda da Akehashi (151) ve arkadaslar tarafindan dentine baglanmada altin
standart kabul edilen Clearfil SE Bond kullanilmistir.

Saito ve arkadaslari, universal adezivlerin dentine baglanma dayanimimi degerlendirdikleri
caligmalarinda, materyalleri farkli uygulama teknikleri ile kullanmislardir ve bu tekniklerin
etkilerini degerlendirmislerdir (152). Ancak bizim ¢alismamizda farkli adeziv uygulama
tekniklerinin degil farkli bitirme ve polisaj islemlerinin baglanma dayanimina etkisi
degerlendirilmistir. Bu nedenle adeziv sistem tek bir teknikle, tiretici firmanin talimatlarina

gore dentin yiizeyine uygulanmuistir.
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Son yillarda estetik restorasyonlara talebin artmasi ve rezin materyallerin gelistirilmesi
nedeniyle, kompozit rezinler modern restoratif dis hekimliginde 6nemli bir yer edinmistir.
Son yillarda yasanan en biiyilk degisiklik, monomer ve doldurucu sistemlerde
gerceklesmistir.  Kullanilan  doldurucu  tipi;  materyalin  fiziksel  o6zelliklerini,
radyoopasitesini, viskozitesini, parlatilabilirligini etkiler. Kompozit rezinler genellikle;
doldurucu tipine, dagilimina ve biiytikliigiine gore siniflandirilmaktadir (153).

Kompozit rezinlerin doldurucu partikiil boyutu, hibrit kompozitlerden nano dolduruculu
kompozitlere gidildik¢e kii¢iilmektedir. Partikiil boyutununun kiigtilmesi, yiizeyin daha az
asinmasin1  ve partikiilin uzaklagmasiyla yiizeyde gerceklesen degisimin en aza
indirgenmesini saglamistir (153).

Giintimiizde nano dolduruculu ve nanohibrit kompozitlere olduk¢a sik rastlanmaktadir.
Nano dolduruculu kompozitler, nanometre boyutunda partikiiller igerirken, nanohibrit
kompozitler nanometre ve mikrometre boyutundaki  doldurucu  partikiillerin
kombinasyonuyla elde edilmistir (153). Nanohibrit kompozitlerin icerisindeki nano
doldurucular, rezinin fiziksel o6zelliklerinin iyilesmesini ve yilizeyin daha iyi

parlatilabilmesini saglar (29).

Janus ve arkadaslari yaptiklari bir calismada, farkli nanokompozitlerin farkli polisaj
sistemleri uygulanmasiyla elde edilen piiriizliiliik degerlerini kiyaslamislar, sonug olarak en
diizgiin yiizeyin sadece nano doldurucu igeren rezinlerden elde edildigini ve doldurucu
partikiil buyikligi ile ylizey pirizliligii arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu
bildirmislerdir (154). Piirlizsiiz yiizeyler bakteri adezyonunu azaltmakta, restorasyonun
renk uyumunu artirmakta ve sonug¢ olarak basarmin artirilmasma katkida bulunmaktadir
(153).

Nanohibrit ve nano dolduruculu kompozitlerin bir diger avantaji, hibrit kompozitlere
kiyasla daha az renklenmeleridir (155, 156). Lee ve arkadaslar1 yaptiklar1 bir caligmada,
restorasyonun renklenmeye karsi direngli olmasinda sadece ylizeyin piiriizsiizligii degil
ayni zamanda rezinin monomer yapist Ve doldurucu partikiiliin tipinin de etkili
olabilecegini bildirmislerdir (157). de Moraes ve arkadaslari yaptiklari bir ¢alismada,
nanohibrit ve nano dolduruculu kompozit rezinlerin klinik agidan yaklasik olarak esit

performans sergiledigini ve mikrohibrit kompozitlere kiyasla daha iyi sonug verdiklerini
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bildirmislerdir (158). Bizim ¢alismamizda da nanohibrit kompozit rezinlerin olumlu Klinik

sonuglar1 baz alinarak Clearfil Majesty Esthetic nanohibrit kompozit rezin kullanilmistir.

Kompozit rezinlerin polimerizasyonu monomerlerin doniisiim derecesi ve reaksiyona giren
metakrilat gruplarinin sayisi ile belirlenir. Ayrica polimerizasyon siiresi, rezinin koyuluk
derecesi, rezinin sicakligi, doldurucu partikiiliin tipi, 151k cihazi ile kompozit rezin
arasindaki mesafe, 1sik cihazinin kalitesi, kompozit rezinin tabaka kalinligi da rezinin

polimerizasyonunu etkilemektedir (15).

Arastirmacilar, kompozit rezinin kaviteye 2 mm veya daha az kalinlikta tabakalar halinde
uygulanmasi gerektigini vurgulamis; 2 mm’ yi asan uygulamalarin restorasyonun émriini,
fiziksel o6zelliklerini ve monomerlerin doniisiim derecesini olumsuz yonde etkiledigini
bildirmislerdir. Yapilan c¢alismalara gore, uygulanan kompozit rezinlerin tabaka
kalimliginin artmast, 151k cihazindan restorasyona iletilen 1sik enerjisinin azalmasina neden
olmaktadir (159). Uretici firmalar da genellikle iirettikleri kompozit rezinlerin iyi derecede
polimerize olmasi igin kaviteye uygulanan restoratif materyalin en fazla 2 mm olmasini
onermektedirler. Bizim ¢alismamizda da hazirlanmis dentin yiizeyine, iretici firma
talimatlar1 da g6z oniine alinarak tabakalama teknigi ile 4 mm kalinliginda rezin kompozit

uygulanmistir.

Giliniimiizde kompozit rezinlerin polimerizasyonu igin farkli 11k cihazlari kullanilmaktadir.
Plazma ark, argon lazer, halojen ve LED 1sik cihazlar1 bunlardan bazilaridir (15). Halojen
lambalarin zamanla gii¢ kaybederek 151k yogunlugunun azaldigi, 151k uygulanirken agiga
¢ikan 1siya baglh olarak pulpaya yakin kavitelerde istenmeyen pulpal degisikliklerin ortaya
cikabilecegi rapor edilmistir. Halojen lambalarin bu olumsuz 6zelliklerinden dolay1 LED
151k cihazlar gelistirilmistir (160).

LED 1s1k cihazlar1 438-501 nm dalgaboyu arasinda 151k yayarlar ve 465 nm’de maksimum
verimlilik gosterirler. Kizilotesi 1s1k yaymadiklan igin ekstra bir sogutmaya ihtiyag
duyulmamaktadir. Kullanimi ve bakiminin kolay olmasmin yani sira, sarj edilebilir
olmalari, kompakt tasarimlari sayesinde uzun bir kullanim émriine sahiptirler (161). Bizim
calismamizda bu ozelliklere sahip GC D-Light Pro LED 1sik cihazi kullanilmistir.
Kullandigimiz 1s1k cihazinin sarj edilebilir 2 bataryaya sahip olmasi sayesinde

polimerizasyonun standardize olmas1 amaglanmistir.
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Kompozit rezinlerde bitirme ve parlatma islemleri sayesinde elde edilen yiizey
piirlizsiizligiiniin, restorasyonun mekanik ozellikleri ve estetik goriiniimii agisindan 6nemli
oldugu belirtilmektedir. Yiizeydeki piriizliliigiin azalmasi restorasyonun estetik

goriiniimiinii ve uzun donem basarisin1 olumlu yonde etkilemektedir (162).

Bitirme islemi restorasyon yiizeyindeki fazla olan materyalin uzaklagsmasini ayn1 zamanda
okliizyonun uyumlanmasini saglamaktadir (112). Parlatma islemi ise; daha diizgiin ve
estetik yiizeyler elde edilmesini, renklenmenin ve bakteriyel adezyonun azalmasini, doku
iltihab1, sekonder ¢iiriik ve biyofilm retansiyonunun onlenmesini ve daha kolay
temizlenebilir bir ylizey olusmasin1 saglamaktadir. Ayrica parlatma islemi ortodonti gibi
diger dis hekimligi branslarinda da periodontal komplikasyonlarin 6nlenmesi ve ideal

estetigin saglanmasi igin 6nem arz etmektedir (163).

Bakteriyel tutunma i¢in 0.2 pm yiizey piriizliligi esik degerdir. Bu degerin altinda plak
birikiminde azalma beklenmektedir. Ayrica 0.3 um yiizey piriizliligi dil tarafindan
kolayca algilanmaktadir. Bitirme islemleri sirasinda 25 pm den daha biiyiik partikiiller

uzaklastirilirken, parlatma isleminde 25 pm den daha kiigiik partikiiller uzaklastirilir (163).

Kompozit rezinlerin bitirme ve parlatma islemleri sirasinda ¢esitli ~sistemler
kullanilmaktadir. Bu sistemler asindirici partikiilllerin bilesimi, tiirii ve sertligi bakimindan
biiyiik farkliliklar gostermektedir. Bununla birlikte rezin restorasyonlarin klinik olarak
basarili olmasi i¢in bitirme ve parlatma sisteminin yeterli yiizey kalitesi sunmasi gerektigi

onemli bir gergektir (162).

Bitirme ve parlatma islemleri sirasinda karbit ve elmas frezler, parlatma lastikleri, ara yiiz
zimparalari, aliminyum oksit ile kaplanmig parlatma diskleri ve parlatma patlari gibi
birgok materyal kullanilmaktadir (72). Literatirde kompozit rezin restorasyonlarin
anatomik olarak sekillendirilmesi i¢in elmas ve Kkarbit frezlerin kullanilmasi1 gerektigi
bildirilmistir (117).

Ferracane ve arkadaslari, bitirme iglemleri sirasinda kullanilan karbit frezlerin yiizeydeki
materyali uzaklastirilmasinda elmas frezlere gore daha az etkili oldugunu bildirmislerdir
(164). Maresca ve arkadaslart yaptiklart bir ¢alismada, kompozit rezinlerin bitirme

islemlerinde kullanilan ince grenli elmas frezlerin karbit frezlere gére marjinalde daha az
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aralanmaya neden oldugunu bildirmislerdir (165). Tungsten karbit bitirme frezleri, elmas
bitirme frezlerine kiyasla daha fazla yipranmalar1 nedeni ile daha az kullanim 6mriine
sahiptirler. Hibrit kompozitlerde diizgiin yiizeyler olusturabilmelerine ragmen mikro

dolduruculu kompozitlerde olumlu sonuglar elde edilememistir (10).

Bununla birlikte elmas bitirme frezleri restorasyon vyiizeyinde piiriizli bir yiizey
olusturmakta ve bu nedenle bitirme isleminin ardindan lastikler, patlar ve stripler ile

parlatma islemi tavsiye edilmektedir (10).

Piyasada birbirinden ¢ok farkli parlatma sistemleri olsa da, kompozit rezin yiizeyi tizerinde
etkinligi en fazla degerlendirilen materyalin diskler oldugu goériilmektedir (112, 166-169).
Yillar boyunca kompozit rezinlerin yilizeyinin parlatilmasinda poliiiretan bazli, esnek,
aliminyum oksit ile kaplanmis diskler yaygin olarak kullanilmistir (170). Celik ve
arkadaslari, akiskan kompozitlerde kenar uyumu ve yiizey ozelliklerini degerlendirdikleri
calismalarinda; sinif V restorasyonlarin bitirme ve parlatma islemleri sirasinda elmas
bitirme frezleri ve aliiminyum oksit ile kaplanmis diskleri kullanmislardir (171). Baglar ve
arkadaslar1 da benzer sekilde, siif V restorasyonlarda kompozit rezin ile cam iyonomer
simanin mikrosizintilarin1 degerlendirdikleri bir ¢alismalarinda; ince grenli elmas frezler
ve aliiminyum oksit kaplanmis diskler ile bitirme ve parlatma islemlerini tamamlamislardir
(172). Bizim g¢alismamizda da bitirme islemleri sirasinda farkli derecelerde asindirici
etkinligine sahip elmas frezler ve aliiminyum oksit ile kaplanmis disk sistemi
kullanilmigtir. Kompozit 6rneklerin yiizeyinde 1 mm asindirma yapildiktan sonra yiizeye

parlatma islemi uygulanmistir.

Gilinimiizde estetik restorasyonlara talep artmakta, bu nedenle kompozit rezinlere restoratif
dis hekimliginde ilgi artmaktadir. Her ne kadar estetik terimi dis hekimliginde ¢ok 6nemli
bir kavram olsa da, kullanilan materyallerin estetik o6zelliklerinin yani1 sira mekanik
ozellikleri ve baglanma dayanimlari da klinik basarilart i¢in olduk¢a onemlidir (173).
Literatiirde yaygin olarak kabul gormiis, onaylanmig, standart bir test yonteminin
bulunmadigi belirtilmesine ragmen, baglanmanin etkinliginin degerlendirilmesinde en
yaygin olarak; makaslama ve gerilim baglanma dayanim testleri kullanilmaktadir (174).
Test prosediirlerinin kolay olmasi nedeniyle, makaslama baglanma dayanim test sonuglari
literatiirde rapor edilmektedir. Makaslama testlerinin avantajlari arasinda; Ornek

hazirlanmasinin ve test uygulama prosediiriiniin kolay olmasi yer almaktadir (173). Test
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diizeneginin kesici ucunun ¢alisma hizinin Uluslararas1 Standardizasyon Orgiitii (ISO)
standardinda 0,45-1,05 mm/dk arasinda olmasi gerektigi bildirilmistir (175). Bizim
calismamizda da 24 saatin sonunda orneklerin makaslama baglanma dayanimi testi
universal test cihazi (Schimadzu 1G-IS, Kyoto, Japonya) kullanilarak 1 mm/dk hizda
gerceklestirilmistir.

Calismamizda farkli asindirici etkinlige sahip frezler ve diskler ile bitirme- parlatma
islemleri tamamlanan kompozit rezinlerin dentine makaslama baglanma dayanimlar
degerlendirilmistir. Sonuglar istatistiksel olarak incelendiginde, en yiiksek asindirma
etkinligine sahip siyah bantli frez kullanilan Grup 2’ de kontrol grubuna kiyasla anlaml
derecede daha diisiik makaslama baglanma dayanimi degerleri elde edilmistir(p<0,05).
Andrei ve arkadaslari, ultrasonik el aletlerinin kompozit rezinlerin dentine makaslama
baglanma dayanimi tizerine etkilerini degerlendirdikleri bir calismada, uygulamanin
materyallerin baglanma dayanimi degerleri iizerinde olumsuz etki gosterdigini ve
baglanma dayanim degerlerinde diisiise neden oldugunu gostermislerdir (176). Altshul ve
arkadaslar1 ise kok kanali igerisinde bulunan postlarin uzaklastirilmasinda farkli uygulama
tekniklerinin  kullanmminin  dentinde mikro c¢atlak olusumu iizerine etkilerini
degerlendirdikleri ¢aligmalarinda, ultrasonik uygulamanin dentinde daha yiiksek oranda
mikro ¢atlak olusumu ile sonu¢landigini belirtmislerdir (177). Ultrasonik uygulamalar hem
dentinde mikro gatlak olusumuna hem de baglanti ara yiizeyinde vibrasyon nedeni ile
basarisizliklar olusmasina neden olabilir. Borges ve arkadaslari, kanal tedavili dislerde
fiber post uygulamasi ve fiber postun fazla kismmin kor yapidan uzaklastirilma isleminin
kok kanalina baglanma dayanimina etkisini push out testi ile degerlendirmislerdir. Sonug
olarak fiber postun uzaklastirilmasit esnasinda elmas frezlerin olusturdugu vibrasyonun ve
vibrasyona bagli olusan stresin baglanma dayanimini diigiirdiigiinii bildirmislerdir (178).
Frez greninin artmasi1 uygulama sirasinda restorasyon dis ara yiizeyinde meydana gelen
vibrasyonun da artmasina neden olabilir. Daha onceki ¢alismalardan da anlasilacag tizere
vibrasyonun artmasi dentinde mikro gatlaklara neden olarak baglanma dayanimin azalmasi
ile sonuglanmaktadir. Calismamizda elde edilen daha diisik baglanma dayanim
degerlerinin artmig asindirict etkinlige bagli ortaya ¢ikan artmig vibrasyon etkisi ile ilgili
oldugunu diisiinmekteyiz. Bu ¢alismada vibrasyonun etkisi makaslama baglanma testi ile
degerlendirilmistir.  Ancak dentin  dokusunda olast mikro g¢atlak olusumu

degerlendirilmemistir. Bu konuda yapilacak daha ileri galismalara ihtiyag¢ vardir.
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Calismamizda Tukey testi sonuglarina gore; kontrol grubu ile disk gruplari arasinda

istatistiksel olarak farklilik gézlenmemistir (p>0,05).

Silva ve arkadaslar1 su sogutmasi olmadan yapilan bitirme ve polisaj isleminin olusan
stirtinmeye bagl olarak ylizeyde sicaklik artisina neden olacagini bildirmislerdir (111).
Calismamizda kullanilan frezler disklere kiyasla daha yiiksek asindirict etkinligine sahiptir.
Yiizeyde 1 mm kompozit tabakasini uzaklastirmak disk gruplarinda frez gruplarina kiyasla
daha uzun siirmektedir. Ancak asindirict etkinliginin az olmasi ile vibrasyon etkisinin de
daha az olmasi1 muhtemeldir. Bu nedenle daha uzun uygulama siiresinde daha fazla 1s1
olusmasina ragmen elde edilen baglanma degerlerinin kontrol grubuna kiyasla anlamli
farklilik gostermemesi isinin baglanma dayanimina olan etkisinin vibrasyon kadar etkili

olamayabilecegi ile agiklanabilir.

Calismamizda frez gruplari kendi arasinda kiyaslandiginda, Tukey testi sonuglarina gore;
siyah bantli frez grubu(G2) ile kirmiz1 bantl frez grubu(G4) arasinda baglanma dayanimi
degerleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli fark bulunmaktadir (p<0,05). Diger

gruplar ile fark anlaml degildir (p>0,05).

Yesil banth frezinde siyah bantli frez kadar asindirici etkinlige sahip oldugunu ve asindirici
etkinliginin artmasinin vibrasyona bagl olarak Borges (178) ve arkadaslarinin yaptiklar
calismadan da anlasilacagi {izere materyallerin baglanma dayanimlari {izerinde olumsuz
etkisi oldugunu diisiinmekteyiz. Kirmizi bantli frez grubunda(G4) baglanma dayanim
degerleri anlamli oranda daha yiiksek ¢ikmigtir. Kirmizi bantl frezin asindirict etkinligi
siyah bantli frezden daha diigiiktiir. Bu durum olusturdugu vibrasyon etkinliginin daha az
olmas1 ve olusan daha diisiik vibrasyon nedeni ile baglanma dayaniminin da daha az
oranda etkilenmesi ile agiklanabilir. Sar1 bantli frez grubunda(G5) vibrasyon azdir ama
baglanma dayanimi kirmizi banth frez grubundaki(G4) kadar yiiksek degildir. Sar1 banth
frezin asindirma etkinligi kirmizi banth frezden daha disiiktir ve bu nedenle aym
asindirma miktarma ulasmak i¢in daha uzun siire kullanilmas1 gerekmektedir. Daha uzun
stire uygulama restorasyon dentin ara yiizeyinde daha az vibrasyon olusmasina ragmen bu
vibrasyona daha uzun siire maruz kalinmasi anlamina gelmektedir. Frezlerin su sogutmasi
altinda kullanilmis olmas1 nedeni ile baglanti ara yiizeyinde olusan 1sinin benzer olmasi

muhtemeldir. Bu nedenle daha diisiik baglanma dayanimi degerleri, baglant1 ara yiiziinde
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olusmasi muhtemel daha diisiik ancak daha uzun stireli vibrasyonun etkisi ile meydana

gelmis olabilir.

Calismamizda disk gruplar1 kendi iginde kiyaslandiginda Tukey testi sonuglarina goére; disk
gruplar1 (grup igi) arasinda baglanma dayanimi 6lglimii bakimindan istatistiksel anlamli
fark bulunmamaktadir (p>0,05). Calismadan elde edilen baglanma dayanimi degerleri
incelendiginde diskin asindirict etkinliginin azalmasi ile baglanma dayanimi degerlerinin
arttig1 ancak bu artisin istatistiksel olarak anlamli olmadig: tespit edilmistir. Diskler diisiik
hizda (29.000 devir/dk) doner aletler ile su sogutmasi olmadan kullanilirken frezler yiiksek
hizda doner aletleri ile su sogutmasi altinda kullanilir. Su sogutmasi olmadan uygulanan
disk gruplarinda baglant1 ara yiizeyinde frez gruplarina kiyasla daha yiiksek 1s1 olusmasi
muhtemeldir. Akin ve arkadaslar1 yaptiklart bir ¢alismada termal siklus ve suda
bekletmenin kendinden asitli adezivlerin dentine mikrogerilim baglanma dayanimina
etkilerini degerlendirdikleri bir ¢alismada termal siklus ve suda bekletme yaslandirma
islemlerinin tek asamali ve iki asamali kendinden asitli adezivlerin mikrogerilim baglanma
dayanimlarinin iizerinde etkili olmadigini bildirmislerdir (179). Bizim ¢alismamizda da her
ne kadar isinin artis miktarr degerlendirilmemis olsa da su sogutmasi altinda yapilmayan
islemlerde daha yiiksek 1s1 agiga c¢ikmasi olasidir ve calismamiz sonuglar sinirlarinda
restorasyon kompozit rezin ara yiizeyinde agiga ¢gikan 1siin baglanma dayanimini olumsuz
yonde etkilemedigi soylenebilir. Bu sonu¢ Akin ve arkadaslarinin ¢aligmasinin sonuglarini
desteklemektedir. Yiiksek hizli doner aletler ile yapilan agindirma islemleri diisiik hizli
doner aletler ile yapilan asindirma islemlerinden daha kisa siirede gergeklesmistir. Bu
durum yiiksek hizli aletlerin agindirma etkinliginin daha fazla oldugu anlamina gelir. Daha
yiiksek asindirma etkinliginin baglant1 ara yiiziinde daha fazla vibrasyon olusumu ile
sonuglanmast muhtemeldir. Bu durum vibrasyon etkisine bagli baglanma dayaniminda
meydana gelen azalmanin disk gruplarinda anlamli fark olusturmazken frez gruplarinda

anlamli fark olusmasina neden olmus olabilir.

Tukey testi sonuglarina gore; siyah bantli frez grubu(G2) ile orta grenli(G7), en ince
grenli(G9) disk grubu arasinda baglanma dayanimi olgiimii bakimindan istatistiksel

anlamli fark bulunmaktadir (p<0,05). Diger gruplar ile fark anlamli degildir (p>0,05).

Calismamizin sonuglarina kalin grenli disk grubunda(G6) asindirici etkinlige ve olusan

vibrasyona bagl olarak baglanma dayanim degeri diismiistir. Orta grenli disk
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grubunda(G7) asindirict etkinlik ve buna bagli olusan vibrasyon daha azdir ve baglanma
dayanim degeri daha az olumsuz etkilenmistir. Bu nedenle siyah bantli frez grubuna(G2)
kiyasla kalin grenli disk grubu(G6) arasinda baglanma dayanim degeri a¢isindan anlamli
fark olusmazken orta grenli disk grubu(G7) arasinda anlamli fark bulunmustur. Ince grenli
disk grubunda(G8) olusan vibrasyon daha azdir buna ragmen yiizeyde yeterli agindirma
olusturmak igin ylizeye daha uzun siire uygulanmis ve 6rnekler daha uzun siire vibrasyona
maruz kalmistir. Buna bagli olarak baglanma dayanim degerinin azaldig diistiniilmektedir
ve siyah bantl frez grubuna(G2) kiyasla anlamli bir fark olusmamustir. En ince grenli disk
grubunda(G9) asindirict etkinlige bagli olarak vibrasyon etkinligi yok denecek kadar azdir.
Vibrasyon etkinliginin yok denecek kadar az olmasi baglanma dayanim degerinin kontrol
gubuna(Gl) daha yakin olmasini ve siyah bantli frez grubuna(G2) gore anlamli derecede
yiiksek olmasini saglamistir. Yiizeyde asindirma olusturabilmek igin diger disk gruplarina
gore yiizeye en uzun siire uygulanmistir. Yiizeyde daha fazla uygulanmasi susuz ortamda
caligildig1 igin 1sinin artmasina neden olmustur. Bununla birlikte 1s1 artisinin Akin (179) ve
arkadaslarinin ¢alismasinda oldugu gibi bizim calismamizda da baglanma dayanimini

etkilemedigi diistiniilmektedir.
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6. SONUC

Bu in vitro ¢aligmanin sinirlar1 dahilinde;

Yiiksek hizda doner aletlerle kullanilan elmas frezlerde en yiiksek agindiriciliga sahip siyah

bantli frezin bitirme isleminde kullanilmasinin baglanma dayanimini diisiirdig;

Yiksek hizda doner aletlerle kullanilan elmas frezlerden kirmizi renkli frezin bitirme
isleminde kullanilmasiyla frez rengi gruplari arasinda en yiiksek baglanma dayanim degeri

elde edildigi;

Diisiik hizda doner aletlerle kullanilan aliiminyum oksit disklerinin bitirme islemlerinde
kullanilmasmin kalinliga bagli olarak baglanma dayanimi iizerinde anlamli bir degisiklige

neden olmadig1 sdylenebilir.
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