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TURNITIN ORIJINALLIK RAPORU

Gocuklarda dig gurukleri; psikolojik ve estetik sorunlar, anormal dil hareketler,
konusma ve gigneme eksikliklerine sebep olabilecei igin lrik olusumunun
onlenmesi gok onemlidir (Usha ve ark. 2007). Gunimizde, di gurdklerinin
erken donem teghisl, konservatif tedavl yaklasimlan ve koruyucu dig hekimli§i
uygulamalan blyik 6nem kazanmistir, Koruyucu dis hekimliginin son yillarda
Onem kazanmas ozellikle gelismis Glkelerde dis girigu yayginhginin azalmasini
saflamigtir. Koruyucu dig hekimligi kapsaminda siklikla kullanilan flor
preparatlan ve remineralizasyon ajanlarinin Orik Insidansinda belirgin bir
azalma sagladig fakat bu etkilerini codunlukla diz yGzeylerde gobsterebildikleri
gorilmUstar (Marthaler 2004; Fejerskov 2004; Dukic ve ark. 2007; Beauchamp
ve ark, 2008; Hicks ve Flaitz 2009). Daimi molar diglerin okl(izal yiizeylerinde
bulunan pit ve fissir olarak adlandirilan alanlarda mikroorganizmalar ve artiklan
daha fazla binkerek ¢urtk olusumu riskini artirirar, Nitekim dislerin oklazal
yuzeylerinde bulunan pit ve fissirler ¢iruk gelisimine en yatkin alanlar olup
GUrukten en fazla etkilenen dig yizeyleridir (Hicks ve Flaitz 1993; Gehrell ve
ark. 2006; Beauchamp ve ark. 2008), Daimi birinci molar digler daimi
dentisyonda stren ilk dig grubudur, Bu dislerin gUrige en yatkin oldugu donem
uzun siren strme agamasidir, Bu slire Igerisinde mine heniiz maturasyonunu
tamamlamamigtir, Aynca gocu§un strmekte olan tam dig yzeylerini etkin bir
sekilde firgalayabilmesi oldukga gigtir. Hem erken sGrmeleri hem de
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KISALTMALAR VE SIMGELER LISTESI

AO

AFM

Ag
Bis-EMA
Bis-GMA
Ca

Cl

CO,

COs

Cu

dk
EDMA

Er,Cr:YSGG

Er:-YAG
F

FDA
Fe
HEMA
Hz

K

kV

mA
Mg
pm

mJ

ml

mm
MMA
Mn

SEM-EDS
sn

Sr
TEGDMA
UDMA
UTMA

W

Zn

: Angstrom
: Atomik kuvvet mikroskobu
. Glimiis
: Bisfenol A etoksilatli dimetakrilat
: Bisfenol A glisidilmetakrilat

. Kalsiyum
: Klor

: Karbondioksit
: Karbonat
: Bakuar

: Dakika

: Etilen dimetakrilat

: Erbium, chromium: yattrium-scandium-gallium-garnet
: Erbium-doped yttrium aluminium garnet

: Flor
: Gida ve Ilac Idaresi
: Demir
: Hidroksi etil metakrilat
: Hertz

: Potasyum

: Kilovolt

: Miliamper

: Magnezyum
: Mikrometre
: Milijoule

: Mililitre

: Milimetre

: Metil metakrilat
: Mangan

: Megapaskal
: Medium short pulse
: Sodyum
: Neodymium-doped yttrium aluminium garnet
: Nanometre
: Fosfor

: Milyonda bir birim

- Quantum square pulse

: Ortalama yiizey piriizliligi

: Karekok ortalama

: Geometrik ortalama degeri

: Standart sapma

: Taramal1 elektron mikroskobu-enerji dagilimli X 1511 spektroskopisi
. Saniye

: Stronsiyum
: Trietilen glikol dimetakrilat
: Uretan dimetakrilat

: Uretan trimetakrilat

. Watt
: Cinko
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FARKLI YUZEY HAZIRLAMA TEKNIiKLERININ
MINENIN YUZEY OZELLIKLERi VE BAGLANMA DAYANIMI UZERINE
ETKILERI
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DOKTORA TEZI/ KONYA-2017

Giintimiizde en sik kullanilan restoratif materyaller kompozit rezinlerdir. Kompozit rezinlerin
dis sert dokular ile baglantisinin gelistirilmesi amaciyla birgok farkli yontem uygulanmaktadir. Bu
caligmanin amaci farkli yiizey hazirlama tekniklerinin mine yiizeylerinde meydana getirdigi
morfolojik ve kimyasal degisiklikler ile baglanma dayanimu {izerine etkilerinin aragtirilmasidir.

Mine yiizeylerinin hazirlanmasinda konvansiyonel teknik olan asit uygulamasinin yani sira
Er:YAG lazerin iki farkli ayar1 (MSP ve QSP) ve air-polishing sistemleri kullanildi. Yapilan in vitro
testlerde 7 farkli grup (Asit, MSP, QSP, Air-Flow, MSP+Asit, QSP+Asit, Air-Flow+Asit)
olusturularak 6rnekler incelendi.

Calismada oOrneklerin  yilizey piiriizliliiklerinin ~ degerlendirilmesi amaciyla yiizey
profilometresi ve AFM kullanildi. Uygulanan yiizey islemleri sonrasinda minede olusan kimyasal
degisikler SEM-EDS kullanilarak incelendi. Islemlerin mine yiizeylerinin baglanma dayanimlari
tizerine olan etkileri ise mikro gerilim ve makaslama baglanma dayanimi testleri yapilarak
degerlendirildi.

Yiizey piriizliillik degerlendirmeleri sonucunda yiizey profilometresi ve AFM degerlerinin
birbiri ile uyumlu oldugu gozlendi. Uygulanan yiizey islemlerinin tiim gruplarda yiizey
piriizlilliigiinde istatistiksel olarak anlamli bir artisa neden oldugu tespit edildi. Tiim gruplar
karsilagtirildiginda en yiiksek piiriizliiliik degerinin QSP grubunda oldugu goriildii.

Yiizeydeki mineral igeriklerinin incelendigi SEM-EDS analizi sonucunda yiizey Ca/P
oranlar1 degerlendirildi ve Asit grubu disindaki tiim gruplarda Ca/P oraninin arttig1 goriildii. MSP ve
QSP gruplarinda Ca/P oranindaki artisin diger gruplara oranla istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu
gorildi.

Tim gruplar igin yapilan mikro gerilim ve makaslama baglanma dayanimi testleri sonucu
elde edilen degerlerinin birbirlerini destekler nitelikte oldugu goriildii. En yiiksek degerler QSP+Asit
grubunda gozlenirken en diisiik degerler Air-Flow grubunda gozlendi.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda Er:YAG lazerin QSP ayarmin asitle birlikte
kullanimimin klinik olarak restorasyonlarin uzun dénem basarisim olumlu yonde etkileyebilecegi
diigiinilmektedir.

Anahtar Kelimeler: AFM; Mine; Yiizey Hazirlama; SEM-EDS.
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THE EFFECTS OF DIFFERENT SURFACE PREPARATION TECHNIQUES
ON ENAMEL SURFACE PROPERTIES AND BOND STRENGTH
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DEPARTMENT OF PEDIATRIC DENTISTRY

MASTER OF SCIENCE THESIS / KONYA-2017

Currently, the most commonly used restorative materials are composite resins. Several
different methods are applied in order to improve the bonding between dental hard tissues and
composite resins. The purpose of this study was to investigate the morphological and chemical
changes and bond strength on enamel surfaces subjected to different surface preparation techniques.

Two different settings (MSP and QSP) of Er:YAG laser and air-polishing systems were used
to prepare the enamel surfaces besides the conventional acid application. The samples were evaluated
in in vitro tests with 7 different groups (Acid, MSP, QSP, Air-Flow, MSP+Acid, QSP+Acid, Air-
Flow+Acid).

Surface profilometer and AFM were used to evaluate the surface roughness of the specimens
in the study. After the surface treatment, the chemical changes that occured on enamel were analyzed
using SEM-EDS. The effects of preparation technique on the bond strength to the enamel surface were
evaluated by using micro tensile and shear bond strength tests.

The values obtained the surface roughness evaluation of surface profilometer and AFM were
compatible with each other. It was found that the surface treatments caused a statistically significant
increase in surface roughness in all groups. The highest roughness value was found in QSP group
when all groups were compared.

Ca/P ratios of the surfaces were evaluated as a result of SEM-EDS analysis that investigated
the surface mineral contents and it was observed that Ca/P ratio increased in all groups except Acid
group. It was determined that the increase of Ca/P ratio in MSP and QSP groups was statistically
higher than the other groups.

It was seen that the results obtained for all groups of micro tensile and shear bond strength
tests were consistent with each other. The highest values were observed in QSP+Acid group, while the
lowest values were observed in Air-Flow group.

In conclusion, it is considered the use of Er:YAG laser QSP settings with acid can effect the
long-term success of restorations clinically.

Keywords: AFM; Enamel; Surface Preparation; SEM-EDS.
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1. GIRIS VE AMAC

Dis ciiriikleri, cocukluk doneminde en sik goriilen kronik hastaliklardandir
(Lam 2008; Petersen ve Lennon 2004). Cocuklarda dis giiriikleri; psikolojik ve
estetik sorunlar, anormal dil hareketleri, konusma ve ¢igneme eksikliklerine sebep
olabilecegi i¢in ¢iiriikk olusumunun 6nlenmesi ¢ok onemlidir (Usha ve ark. 2007).
Glinlimiizde, dis ¢iiriikklerinin erken donem teshisi, konservatif tedavi yaklagimlar1 ve

koruyucu dis hekimligi uygulamalari biiyiik onem kazanmustir.

Koruyucu dis hekimliginin son yillarda 6nem kazanmasi1 ozellikle gelismis
tilkelerde dis clirigli yayginliginin azalmasini saglamistir. Koruyucu dis hekimligi
kapsaminda siklikla kullanilan flor preparatlar1 ve remineralizasyon ajanlarinin ¢iiriik
insidansinda belirgin bir azalma sagladigi fakat bu etkilerini ¢ogunlukla diiz
yiizeylerde gosterebildikleri goriilmiistiir (Marthaler 2004; Fejerskov 2004; Dukic ve
ark. 2007; Beauchamp ve ark. 2008; Hicks ve Flaitz 2009).

Daimi molar diglerin okliizal yiizeylerinde bulunan pit ve fissiir olarak
adlandirilan alanlarda mikroorganizmalar ve artiklar1 daha fazla birikerek ciiriik
olusumu riskini artirirlar. Nitekim dislerin okliizal yilizeylerinde bulunan pit ve
fissiirler ciiriik gelisimine en yatkin alanlar olup ciiriikten en fazla etkilenen dis

yiizeyleridir (Hicks ve Flaitz 1993; Cehreli ve ark. 2006; Beauchamp ve ark. 2008).

Daimi birinci molar digler daimi dentisyonda siiren ilk dis grubudur. Bu
dislerin ¢iirtige en yatkin oldugu dénem uzun siiren slirme asamasidir. Bu siire
igerisinde mine heniiz maturasyonunu tamamlamamistir. Ayrica ¢ocugun siirmekte
olan tiim dis yiizeylerini etkin bir sekilde firgalayabilmesi olduke¢a giigtiir. Hem erken
stirmeleri hem de morfolojileri nedeniyle ciirlik olusumuna maruz kalmaktadirlar

(Khan 1994; Subramaniam ve ark. 2008).

Okliizal pit ve fissiirler morfolojik agidan farklilik gosterirler ancak genellikle
bakteri ve gidalarin mekanik olarak tutunabilmesine imkan verecek sekilde diizensiz
ve dardir. Bu durum, okliizal ylizeylerin demineralizasyonuna sebep olarak ciiriik
geligebilir (Carvalho ve ark. 1991; Fejerskov ve ark. 2008). Giiniimiizde, okliizal
clirliklerin tedavisinde saglikli dis yapisinin miimkiin oldugunca korunmasini
amaglayan minimal invaziv yaklasimlar ile minimal restoratif miidahale

kullanilmaktadir (Juric 2013). Adeziv dis hekimliginin gelistirilmesi ve ¢iiriik

1



olusum siirecinin kavranmasi konusundaki ilerlemeler basarili restorasyonlara olanak

tanimistir (Tyas ve ark. 2000).

Gegmisten giliniimiize kadar bir¢ok farkli restoratif materyal kullanilmistir.
Giliniimiizde minimal invaziv yaklagimlar igerisinde klinik kullanimda en ¢ok tercih
edilenler kompozit rezinlerdir (Ricketts ve Pitts 2009). Kompozit rezin
restorasyonlarin klinik basarisini etkileyen en onemli faktor dis sert dokulari ile
restoratif materyal arasindaki baglantinin kalitesi ve bununla iliskili olarak uzun
donem tutuculugudur (Milia ve ark. 2012). Mine yiizeyi ile restoratif materyal
arasinda iyi bir baglanti ve tutuculuk, mine yilizeyinin hazirlanmasinda kullanilan
yontem ile dogrudan iligkilidir (Atoui ve ark. 2010; Matei ve ark. 2014). Kompozit
rezin materyal uygulamasi Oncesi total-etch adeziv sistemler ile birlikte mine
yiizeyinin hazirlanmasinda geleneksel olarak fosforik asit ile piiriizlendirme islemi
uygulanmaktadir. Ancak bu yontemin zaman alict ve ¢ocuklar tarafindan kabul
edilemeyebilen bir tadinin olmasi, teknik hassasiyet gerektirmesi alternatif ve
minenin yiizey enerjisini daha fazla artiracak yontemlerin aranmasina yol agcmistir
(Garcia-Godoy ve ark. 2009). Bu yontemlerden air-polishing sistemi, mine yiizeyine
uygulandiginda yiizeydeki organik artiklari uzaklastirarak mekanik bir abraziv etki
olusturur ve bu etkiden yararlanmak amaciyla restoratif materyalin uygulanmasi
oncesinde mine yiizeyinin piiriizlendirilmesinde kullanilabilecegi bildirilmistir

(Berry 1995; Burnett ve ark. 2004).

Lazer uygulamalar1 dis hekimliginde de kendine yer bulmus, bir¢ok rutin
uygulamada geleneksel yontemlere alternatif olmustur. Lazerin gilinlimiiz dis
hekimliginde oldugu kadar pedodonti kliniklerinde de kullanimi giderek
yayginlagmaktadir. Son yillarda dis hekimliginde kullanimi giderek artan lazer
uygulamalarinin mine yiizeyi piiriizlendirme yontemi olarak kullanimi giindeme

gelmistir (Karandish 2014).

Bu bilgiler dogrultusunda, farkli yiizey hazirlama teknikleri uygulanan mine
yiizeylerinin morfolojik ve kimyasal yapilar1 ve akiskan kompozit rezin ile baglanma
dayaniminin in vitro olarak arastirilmasina yonelik bu g¢alisma planlanmistir. Bu
caligmanin amaci mine ylizeylerinin hazirlanmasinda geleneksel olarak kullanilan
asit, giincel yontemler arasinda yer alan air-polishing ve lazer sistemleri ile bu

sistemlerin asit ile birlikte kullanimini karsilastirmaktir. Calismada Er:YAG lazerin



QSP ayarmin kullaniminin mine yiizeyinin piiriizlendirilmesinde ve baglanma
dayaniminda istatistiksel olarak anlamli oldugu baslangi¢ hipotezi olarak kabul

edilmistir.



2. GENEL BILGILER

Klinik islemler sirasinda tedavilerin basaris1 hakkinda en iyi karari
verebilmek i¢in gilinlimiizde kanita dayali yaklagimlar kullanilmaktadir. Bu nedenle
yapilan restorasyonun etkinligi ile verilerin degerlendirilmesi ve siirekli
giincellenmesi 6nemlidir. Klinisyenin verdigi karar giincel literatiir bilgi, mesleki
yargt ve hastanin istekleri ile bagdasmalidir. Restorasyon uygulamasi ile ilgili
kararlar dis ¢liriigli epidemiyolojisi ve uygulamanin etkinligi hakkindaki bilgilere

gore verilmelidir (Busby ve ark. 2014).

Ciiriik; bakteri plagi (biyofilm) ve dis dokulari arasindaki etkilesim sonucu
olusan bir siiregtir (Pitts ve Stamm 2004). Biyofilmde bulunan mikroorganizmalar
metabolik olarak aktiftir. Bu durum plak pH’sinda dalgalanmalara sebep olur. Bu
degisimler; pH azalinca diste mineral kaybina, pH yiikselince mineral ¢okelmesine
sebep olabilir. Ciiriikk lezyonu, demineralizasyon ve remineralizasyon arasindaki
dengenin demineralizasyon lehine oldugunda net bir mineral kaybi1 sonucu olusur
(Manji ve ark. 1991; Kidd ve Fejerskov 2004). Ciiriik lezyonu 6nlenebilen ve erken
asamada durdurulabilen enfeksiyodz bir hastaliktir. Bu konudaki yaklagimlarin birincil
hedefi ¢iirik olusumunu engellemektir; ikincil olarak ise minimal invaziv
yaklasimlar ile c¢iirtigiin uzaklastirilip restore edilmesidir (Kidd ve Fejerskov 2004;
Kidd 2004; Schwendicke ve ark. 2015).

2004 yili verilerine gore; 6-19 yaslar arasindaki ¢ocuk ve ergenlerin kalici
dislerindeki ¢iirlik oram1 %42 olarak bildirilmistir. Ciiriik yayginligi1 yasla birlikte
artmakta olup 6-11 yas araliginda bu oran %21 iken 16-19 yas araliginda ise %67
olarak belirtilmistir. Ciirlik lezyonlarin yaklasik %90°1 kalic1 molar dislerin pit ve
fisstirlerinde bulunur. Bu veriler ayn1 zamanda 2-8 yaslarindaki ¢ocuklarin %40’ mnin
¢iiriik deneyiminin oldugunu bildirmektedir (www.cdc.gov/nchs/nhanes.htm, 2 Ekim
2007).

Giliniimiizde halen en yaygin saglik problemlerinden biri olan dis c¢iirtigiiniin
daha iyi anlasilabilmesi i¢in Oncelikle saglikli mine dokusuna ait ozelliklerin

bilinmesi gerekmektedir.


http://www.cdc.gov/nchs/nhanes.htm

2.1. Minenin Yapisi

Dis minesi, insan viicudunda bulunan en sert ve saglam dokudur. Cigneme
kuvvetlerine ve tiim dis etkenlere karsi igyapidaki dentin ve pulpa dokularini korur.
Ayrica renk ve sekil oOzellikleri ile estetik goriinime katki saglar. Mine dokusu,
kisinin yasam siiresi boyunca karmasik kuvvetlere maruz kalir. Mine
mineralizasyonu, kemik gibi diger sert dokularin mekanik 6zellikleri ile pozitif bir
korelasyon olusturan olduk¢a 6nemli bir 6zelliktir (Leichter ve ark. 1982; Kodaka ve
ark. 1992; Kinney ve ark. 1996). Bu nedenle mine dokusunun korunmasi dis

hekimliginin en temel hedeflerindendir (Roth ve ark. 1990).

Mine yaklagik olarak, agirlikga % 96’s1 inorganik, %1°i organik (protein ve
lipit) ve % 3’ sudan, hacimce % 85’1 inorganik, % 3’i organik ve % 12°si sudan
olusan bir dokudur (Featherstone 1999; Sturdevant 2006). Minenin inorganik
kisminin %90’ kalsiyum ve fosfatin 6zel bir formu olan hidroksiapatit kristalleri
olusturur. Mine olusumu esnasinda olusan temel kristal, karbonatli hidroksiapatittir.
Bu kristal yapinin asitlerde ¢oziliniirliigii yiiksektir. Dis gelisimi esnasinda olusan bu
minerallerin ¢okelmeye basladigi andan itibaren, kristal kafes icerisinde atomlar ve
iyonlar arasi yer degistirmeler meydana gelerek hidroksiapatit kristalleri olusur.
Hidroksiapatit kristallerinin yapis1 temel olarak merkezde yer alan hidroksil
iyonunun ¢evresine kalsiyum ve fosfat iyonlarinin dizilmesinden meydana gelir
(Featherstone 2000; Nelson ve ark. 2002). Minenin inorganik bilesenleri arasinda
ayrica kalsiyum, fosfor, sodyum ve magnezyum da bulunur. Daha diisiikk oranlarda
bulunan diger inorganik bilesenler ise; demir, ¢inko, stronsiyum, flor, rubityum,
brom, vanadyum, bakir, mangan, altin, giimiis, krom, kobalt gibi elementlerdir
(Weatherell ve ark.1974).

Mine dokusunun organik ve inorganik icerigi arasindaki oranin degismesi
Ca/P oranmi etkileyebilir. Bu oranin degismesi ise mine dokusunun ¢oziiniirligiini
ve adeziv Ozelliklerini etkileyebilir (Rohanizadeh ve ark. 1999). Literatiire
bakildiginda yapilan caligmalarda minenin mineral igerigi ile c¢lirtige duyarlilik

arasinda bir iligki bulunabilecegi bildirilmistir (Shellis 1984; Targino ve ark. 2011).

Minenin inorganik yapisi, disin gelisim doneminde ve slirme sonrasi yer

aldig1 ortamlarin igerigini yansitir (Sarkar ve Roychowdhury 1997). Mine dokusunda



bulunan inorganik elementlerin bir kism1 minenin ¢iiriik olusumuna kars1 direncini
artirirken bir kismi ise minenin ¢iiriikk olusumuna kars1 duyarli hale gelmesine sebep
olur (Besic ve ark. 1975). Minenin inorganik igerigi ayni bireye ait farkli dislerde
hatta ayni1 dise ait farkli tabakalarda farklilik gosterebilmektedir. Mine dokusunun
inorganik bilesenlerin agirlikca yiizdeleri Tablo 2.1.1.°de belirtilmistir (Eugene
1976).

Mine; mine-dentin smirindan minenin dis  ylizeyine dogru uzanan
prizmalardan olusmaktadir. Mine prizmalarimin histolojik yapilar1 ve prizmalardaki
kristallerin dogrultulari mine c¢lirigliniin bu alanda gelisimini ve ilerlemesini
etkilemektedir. Mine prizmalarindan enine kesit alindiginda, prizmalarin bir bas ve
bir kuyruk ile belirtilen anahtar seklinde oldugu gozlenmektedir. Prizma icindeki
kristallerin; bas kisminda uzun eksene paralel, kuyruk kisminda ise acilarak yayilan
dogrultuda oldugu ve bu yayilimin ortamdaki mikro bosluk oranini artirdigi
diisiiniilmektedir. Boylece kiigiik iyon hacimli maddelerin prizma merkezlerinden,
daha biiylik hacimli maddelerin ise prizma ¢eperlerinden gecerek mine dokusunun

¢ozlinmesine neden olduklari bildirilmistir (Ten Cate 1989).

Mine dokusunun kalinligi disin ¢esidine ve dis lizerindeki lokalizasyonuna
bagl olarak farkliliklar gosterir. Keser dislerin insizalinde ve kiigiik az1 dislerin
okliizalinde yaklagik 2 mm kalinliginda olan mine dokusu okliizal pit ve fissiirlerde
cok daha incedir (Featherstone 1999; Pinkham 2005). Bu nedenle karyojenik ataklar
sirasinda hidroksiapatit kristallerinin i¢ kisminda baslayan ¢6ziinme perifere dogru
ilerleyerek mine dokusunun daha ince oldugu okliizal yilizeylerde c¢liriilk olusumuna

sebep olur (Robinson ve ark. 2000).



Tablo 2.1.1. Minenin inorganik yapisini olusturan elementler.

Element Analiz
Agirhik %
Ca 33,6-39,4
P 16,1-18,0
CO, 1,95-3,66
Na 0,25-0,90
Mg 0,25-0,56
Cl 0,19-0,30
0,05-0,30
F <0,001
Fe <0,001
Zn <0,001
Sr <0,001
Cu <0,001
Mn <0,001
Ag <0,001

2.2. Kompozit Rezinler

Kompozit terimi, materyallerin fiziksel karistmini ifade eden genel bir
tanimdir. 1955 yilinda ilk kez Buonocore’un basgarili bir bicimde uyguladigi mineyi
piirtizlendirme tekniginin ardindan, 1963 yilinda Bowen mine ve dentin dokusuna
adezyon ile baglanan kompozit rezinleri ilk defa tanitmig ve bdylece estetik adeziv
dis hekimligi baslamistir. 1970’lerde ise 1sikla polimerize olabilen rezinlerin iiretimi
ile estetik restoratif materyallerin gelisiminde Onemli ilerlemeler elde edilmistir

(Buonocore 1955; Bowen 1963; Bowen ve Marjenhoff 1992).

Giliniimiizde, gelisen teknoloji ile birlikte dis hekimliginde kullanilan
materyallerin istenilen optimal 6zelliklere sahip olabilmesine yonelik calismalar hiz
kazanmistir. Kompozit rezinler, kabul edilebilir estetik Ozelliklerinin yani sira
minimal invaziv yaklasim ile dis dokularini miimkiin oldugunca korumaya olanak
tanimasi, dis dokularina iyi baglanabilmeleri ve kabul edilebilir dayanikliliklar
nedeniyle en sik kullanilan estetik restoratif materyallerdendir (Altun 2005;
Vaderhobli 2011).

Kompozit rezinler, her biri tek basina sahip olamayacaklar1 6zellikleri bir

araya getirilerek yapiya kazandirilmasi amaciyla organik polimer faz, inorganik faz



ve ara faz olmak lizere ii¢ ayr1 bilesenden olusur. Kompozit rezinler 6zetle, dagilan
bir fazi olusturan doldurucu partikiillerden ve devamli fazdan (matriks faz)

olusmaktadirlar (Jackson ve Morgan 2000; Robberson ve ark. 2011).

Kompozit rezinlerin organik polimer fazi, genellikle organik monomerler,
polimerizasyonu baslaticilar, polimerizasyon inhibitdrleri, ultraviyole stabilizatorler
ve lreticiye gore degisen kiiclik miktarda ilave bilesenlerden olusmaktadir (Yap ve
ark. 2004). Kompozit rezinlerin monomer yapisi polimerizasyon dncesi akiskanliktan
sorumludur (Asmussen ve Peutzfeldt 1998). Organik matriks i¢indeki monomer yapi1
genellikle bisfenol A ile glisidil metakrilatin birlesmesi sonucu meydana gelen
bisglisidil metakrilattan (Bis-GMA) olusmaktadir. Bis-GMA, polimerizasyon
biiziilmesinin azaltilmast ve polimerizasyon siirecinde ¢apraz baglantinin
kurulmasinda rol oynar. Uretan metakrilat (UDMA) Bis-GMA ile aymi islevi
gormektedir. Bununla birlikte UDMA kismen daha diisiik viskoziteye ve
polimerizasyon biiziilmesine sahiptir. Bis-GMA gibi UDMA da vizkozitelerinin
yeterince diisik olmamasi nedeniyle son yillarda monomer yapiya basta trietilen
glikol dimetakrilat (TEGDMA) olmak iizere metil metakrilat (MMA), hidroksi etil
metakrilat (HEMA), etilen glikol dimetakrilat (EDMA), bisfenol A etoksi
dimetakrilat (Bis-EMA), iretan tetra metakrilat (UTMA) gibi bazi monomerler
katilmistir. TEGDMA, Bis-GMA ve UDMA monomerlerinin viskozitesini azaltmak
amactyla rezin yapisina ilave edilir ancak polimerizasyon biiziilmesini artirdigi
belirlenmigtir. = TEGDMA monomerine benzer ozellik gosteren HEMA, hem
hidrofilik hem de hidrofobik Ozellikte olmasi nedeniyle rezin materyalin dis
dokularina baglantisin1 artirmak amaciyla kullanilmaktadir (Oberholzer ve ark.
2005).

Kompozit rezinlerin inorganik fazi, dis sert dokularina benzemesi amaciyla
matriks i¢ine dagilmis ¢esitli sekil ve biiytikliikteki kuartz, cam partikiilleri, lityum
aliminyum silikat, bor silikat gibi inorganik dolduruculardan meydana gelmistir.
Kompozit rezinlerin radyoopak olmasimi saglamak i¢in inorganik doldurucularin
yapisina baryum, stronsiyum, ¢inko ve zirkonyum ilave edilmistir (Dayanga¢ 2000;

Wilson ve ark. 2005).

Kompozit rezinlerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin gelistirilmesi amaciyla

organik faz ile inorganik faz arasinda giiglii bir baglanti olmalidir. Bu baglantiy1



saglayan ise ara fazdir. Ara faz, genellikle silan adi verilen organik silisyum
bilesikleridir. Silanlarin en iyi baglantiy1 silika partikiilleri ile yapmasi nedeniyle
kompozit rezinlerde inorganik doldurucu olarak genelde silika kullanilmaktadir
(Powers ve Sakaguchi 2006).

Kompozit rezin materyaller, gegmisten giliniimiize kadar inorganik doldurucu
partikiil biiytikliigi, bu partikiillerin dagilimi, polimerizasyon yontemleri ve
viskozitelerine gore birgok farkli sekilde simiflandirilmigtir (Lutz ve Phillips 1983;
Dayangag¢ 2000). Giinlimiizde en sik kullanilan smiflandirma sekilleri inorganik
doldurucu partikiil biiyiikliigiine ve viskozitelerine gore yapilmaktadir (Puckett ve

ark. 2007).

Kompozit rezinler inorganik doldurucu partikiil biiyiikliiklerine gore; megafil,
makrofil, midifil, mikrofil, nanofil ve hibrit olarak smiflandirilirlar. Inorganik
doldurucu partikiil biiyiikligii 50-100 um olanlar ’megafil kompozitler’, partikiil
biiyiikliigii 10-100 um olan kompozitler *makrofil kompozitler’, partikiil biiytikliigii
1-10 pm olan kompozit rezinler ise ’'midifil kompozitler’ olarak adlandirilir.
Gegmiste gelistirilen kompozitler ilk olarak makrofil boyutunda {iretilmislerdir. Bu
nedenle makrofil ve midifil kompozitler, geleneksel kompozitler olarak
adlandiriimaktadir (Robberson ve ark. 2011).

Inorganik doldurucu partikiil bilyiikliigii 0,1-1 pm olanlar ’minifil
kompozitler’, partikiil biiytikligii 0,01-0,1 pm olanlar ’mikrofil kompozitler’,
partikiil buytikligi 0,01 pm olanlar ise ’nanofil kompozitler’ olarak adlandirilir.
Farkl biiytikliikteki doldurucu partikiillerin karigimini i¢eren kompozit rezinlere ise,
’hibrit kompozitler’ adi verilir. Giiniimiizde makrofil ve mikrofil kompozitlerin
ozelliklerinden yararlanmak amaci ile hibrit kompozitler gelistirilmistir. Hibrit
kompozitler, farkli biiyiikliikteki doldurucu partikiillerin karigimini igeren kompozit
rezinlerdir (Willems ve ark. 1993; Robberson ve ark. 2011).

Kompozit rezinlerin inorganik doldurucu boyutlar1 materyalin akiskanliginm
kontrol eden temel faktordiir. Dis hekimligindeki teknolojik ilerlemeler farkli
sekillerde uygulanabilme 6zelligine sahip kompozit rezinlerin gelistirilmesine olanak
tammustir.  Ozellikle ¢ocuk dis hekimliginde uygulanma kolayligi ve caligma
stiresinin kisalmasini saglarken fiziksel ve mekanik o6zellikleri korunan kompozit

rezinler gelistirilmistir (Robberson ve ark. 2011).



Kompozit rezinler viskozitelerine gore; kondanse edilebilen ve akigkan
kompozitler olmak {izere iki grupta incelenir (Altun 2005). Kondanse edilebilen
kompozitler, hibrit ve konvansiyonel kompozitlere oranla daha yiiksek oranda ve
farkli dagilima sahip doldurucu igerirler. Bu nedenle uygulanmalari klinik olarak
kolaydir. Ancak hibrit kompozitlere oranla daha biiyiik doldurucu partikiiller
icermesinden dolayi, bitirme ve polisaj islemlerinden sonra piiriizlii yiizey olugma

riski fazladir (Jackson ve Morgan 2000).

Akigskan kompozit rezinler, hibrit rezinler ile kiigiik partikiil boyutuna sahip
inorganik doldurucu igeren kompozit rezinlerin bilesimi sonucu elde edilmistir ve
son 20 yildir klinik olarak yaygin bi¢cimde kullanilmaktadir (Bayne ve ark. 1998;
Dayangac 2000). Akiskan kompozit rezinlerin, klinik kullanimlar1 6zel uygulama
teknikleri nedeni ile her gegen giin hizla artmaktadir. Kompozit rezinin akiskanligi,

icerdigi inorganik doldurucu oraninin azaltilmasi ile saglanmistir (Bonilla ve ark.

2003).

Kompozit rezin materyallerin igerigindeki doldurucu partikiilin boyutu
materyalin karakteristigini etkilemektedir (Manhart ve ark. 2000; Manhart ve ark.
2001). Akiskan kompozit rezinlerin diisiik viskoziteye sahip olmasi ve kivami, kavite
sekline kolay adaptasyonu, uygulanma rahatligi 6zellikle ¢ocuk dis hekimliginde

basariyla kullanimina olanak saglamistir (Jackson ve Morgan 2000).

Akiskan  kompozit rezinler, kondanse edilebilir kompozitler ile
karsilastirildiginda doldurucu partikiil igeriklerinin %50-%70 oranindan %37-%53
oranina kadar diisen restoratif materyallerdir ve bu durum materyalin viskozitesini
etkilemektedir. Uretici firmalarin materyali kiiciik capli bir siringa ile kullanima
sunmas1 Ozellikle ¢gocuk hastalarda uygulama kolaylig1 sunmaktadir (Murchison ve
ark. 1999). Ozellikle okliizal yiizeylerdeki pit ve fissiir giiriiklerinin restorasyonunda
kavite seklinin ideal olmamasindan dolayr kaviteye iyt penetrasyonu ve
polimerizasyon biliziilmesini Onlemesi nedeniyle c¢ocuk dis hekimliginde siklikla

tercih edilmektedir (Altun 2005).

Akigkan kompozit rezinler, diger kompozit rezinlere kiyasla daha az
inorganik doldurucu partikiil ve daha fazla rezin matriks igermektedirler. Doldurucu
partikiil iceriginin azalmasi viskozitenin de azalmasina sebep olur. Bu sayede

akiskan yap1 elde edilerek kiiclik ¢apli siringa sistemi ile uygulanarak kavite
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duvarlarina iyi bir adaptasyon saglanmasina olanak tanir (Altun 2005; Baroudi ve

Rodriques 2015).

Akiskan kompozit rezinlerin doldurucu partikiil igeriginin diisiik olmasi
mekanik oOzelliklerinin zayiflamasina sebep olmaktadir. Son yillarda inorganik
doldurucu partikiil icerigi artirllmis ayrica nano doldurucu partikiil ilave edilen
akiskan kompozit rezinler gelistirilmistir (Ikeda ve ark. 2009). Yeni gelistirilen
akiskan kompozit rezinler artan fiziksel 6zellikleri ile arka ve 6n grup dislerde tek

baslarina restoratif materyal olarak kullanilabilmektedir.

Akiskan kompozit rezinler, homojen olmayan bir materyal grubudur.
Bilesimleri olduk¢a biiylik bir gesitlilik sergiler ve buna bagl olarak mekanik ve
fiziksel ozellikleri de cesitlilik gosterir. Dig hekimleri bu degiskenligi g6z Oniinde
bulundurarak klinik duruma gore en uygun materyal se¢cimini yapmalidir (Baroudi ve

Rodriques 2015).

2.3.  Adeziv Sistemler

Adezyon kelimesi bir ara yliz ile birbirlerine yakin temas halinde olan
materyallerin ylizeyleri arasinda olusan baglanmay1 belirtir. Dis yilizeylerine veya
materyallere uygulandigi zaman onlarin baglanmalarin1 saglayan materyal adeziv;
adezivin uygulandigi materyal ise aderent olarak adlandirilir (Jensen 2001; Perdigao
ve Swift 2006). Adeziv ve aderent materyaller arasinda olusan baglantinin giiglii
olmast i¢in iki ylizeyin birbirine yakin olmasi gerekir. Ayrica adeziv materyalin
yilizey enerjisi aderent materyalin yiizey enerjisinden daha diisilk olmalidir (Allen

1992; Perdigao ve Swifft 2009).

Adeziv sistem, genellikle iki yiizeyi ilgilendiren bir kavram olarak
tanimlanmasina karsin dis ylizeyine baglanma daha karmasiktir. Dis hekimliginde
adezivin uygulandigi materyal olan aderent, dis dokular1 ve restoratif materyaller

olarak degisiklik gdsterebilmektedir (Dayangag¢ 2000; Perdigao 2007).

Dis hekimliginde adeziv sistemlerin kullanilmasia yonelik ilk adim 1955
yilinda Buonocore’un akrilik rezin materyalin %85 ortofosforik asit ile hazirlanan
mine yiizeyine baglanabilmesini gdstermesi olmustur. Asit uygulamasi sonucu mine
yiizeyinde meydana gelen mikro cukurcuklar i¢ine uzanan rezin arasinda mikro

mekanik baglant1 gerceklesmis olur. Dis dokusuna baglanma, dis dokusunun
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Inorganik iceriginin rezin ile yer degistirmesi temeline dayanir. Mine dokusundan
kalsiyum ve fosfat ¢oziinmesi ile mikro bosluklar olusur ve bu bosluklara rezin

materyal infiltre olur (Buonocore 1955; Van Meerbeek ve ark. 2006).

Adezyon, inorganik dis yapisina rezin monomerlerin mikro mekanik
baglantiyla kilitlenip polimerize olmasiyla gerceklesir (Van Meerbeek ve ark 2003).
Mikro mekanik baglantinin elde edilebilmesi i¢in rezin yapmin dis sert dokularina
difize olmasi gerekmektedir. Bu olaya hibridizasyon denmektedir (Nakabayashi ve
ark 1982). Hibridizasyon rezin materyalin, piiriizlendirilmis dis yiizeyinde agiga
¢ikmis kollajenlerin iizerine penetre olmasiyla olusur (Van Landuyt ve ark 2007).
Smear tabakanin bir asit veya asidik primer ile kaldirilarak dentinin yiizeysel
deminerilizasyonu sonucunda aciga ¢ikan kollagen fibrillerin, uygulanan primer ile
1slatilmas1 ve daha sonra adeziv recinenin primerle birlikte kollagen ag1 igerisinde
polimerize olmasi sonucunda hibrit tabaka diye adlandirilan mikro mekanik bir

baglanma tabakasi ortaya ¢ikar (Barkmeier ve ark. 1986).

Adezyonun kalitesi; dis dokusunun o6zelliklerine, kavite hazirlama islemi
sirasinda olusan smear tabakasina, yiizeyin piriizliligi, enerjisi gibi fiziksel
ozelliklerine, adeziv sistemin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri gibi bir¢ok faktore bagl
olarak degisebilmektedir (Summit ve ark. 2006). Basarili ve etkili bir baglanma
olabilmesi; adeziv sistemin uygulandigi dis dokularinin 1slanabilirliginin iyi olmasina
baghdir. Bu durumda yiiksek yiizey enerjisine sahip hidroksiapatit kristallerinden
olusan mine dokusunun islanabilirligi fazladir ve mine dokusuna adezyon daha

basarilidir (Dayangag 2000; Van Meerbeek ve ark. 20006).

Kavite hazirlanmasi sirasinda doner aletler ve el aletleri kullanimi sonucu
olusan, igeriginde organik ve inorganik doku artiklari, kan, tikirik ve
mikroorganizmalarin bulundugu dis yiizeyinde kalan artiklar smear tabakasi olarak
adlandirilir (Yazic1 ve ark. 2002; Van Meerbeek ve ark. 2006). Smear tabakasi, dis
dokular1 ile adeziv sistem arasinda giiclii bir baglant1 olusmasina engel olmaktadir.
Bu nedenle adeziv sistemler, smear tabakasinin uzaklastirilmasi veya bu tabakanin
modifiye edilmesine yonelik etki gostermektedir. Adeziv sistemler, tarihsel
gelisimine gore ve smear tabakasi iizerine gosterdikleri etkiler gbz Oniinde
bulundurularak siniflandirilmaktadir (Kugel ve Ferrari 2000; Van Meerbeek ve ark.

2001; Van Meerbeek ve ark. 2006). Adeziv sistemler, tarihsel gelisimine gore
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yedinci kusaga kadar siiflandirilmistir. Ancak bu simiflanmanin bilimsel olarak bir
dayanagi olmadigindan giiniimiizde kabul goéren ve modern smiflandirma olarak
adlandirilan smear tabakasi iizerindeki etkilere gore ii¢ farkli sistemi kapsayan
smiflama kullanilmaktadir (Kugel ve Ferrari 2000; Van Meerbeek ve ark. 2001;
Séderholm ve ark. 2005);

e Total-etch adeziv sistemler
e Self-etch adeziv sistemler

e Cam iyonomer adeziv sistemler.

2.3.1. Total-etch Adeziv Sistemler

Adeziv sistemlerin kronolojik olarak uygulanan ve kabul goren ilk yontemi
smear tabakasmnin timiiyle uzaklagtirilmasi prensibine dayanan total-etch
yaklasimdir. iki asamali veya ii¢c asamal1 olarak uygulanan bu sistemler giiniimiizde
halen kullanilmakta olup altin standart olarak kabul edilmektedirler (De Munck ve
ark. 2003; Cardoso ve ark. 2011). Bu sistemlerde, ilk olarak dis dokularini
piiriizlendirme islemi gerceklestirilir. Piirlizlendirme islemi genellikle %34-37
konsantrasyondaki fosforik asit ile gerceklestirilir. Ug asamali sistemler, dis yiizeyine
sirastyla asit uygulama ve yikama islemleri, sonrasinda primer ve bonding ajan
uygulama islemlerinden olusur. 1ki asamali sistemlerde ise asit uygulama ve yikama
islemlerinden sonra primer ve bonding tek bir sisede birlestirilmis ve bdylelikle

uygulama basamagi azaltilmistir (Swift 2002).

Dis yiizeylerinin hazirlanmasi amaciyla geleneksel olarak uygulanan asit ile
smear tabakasi ve mine yiizeyinin yaklagik 10 pm’lik kismi kaldirilir ve 5-50 pm
arasinda degisen derinlige sahip piiriizlendirilmis bir alan olusur. Bu alanda kollajen
fibril ag1 agiga cikar (Van Meerbeek ve ark. 2006). U¢ asamali total-etch adeziv
sistemlerde, dis dokusu piiriizlendirildikten sonra aseton, etanol, su gibi ¢oziiciiler ve
bir veya birden fazla bifonksiyonel rezin monomer igeren primer uygulanir (Swift
2002). Aseton igerikli primerin kullanildigt durumlarda nemli baglanma (wet
bonding) tekniginin gerceklesmesi gerektigi, su veya etanol icerikli primer
kullanildiginda ise hafifce hava ile kurutma ve kuru baglanma (dry bonding)
tekniginin etkili baglanmay1 sagladigi belirtilmistir. Nemli baglanma tekniginde
primer i¢indeki ¢oziiciiler kollajen fibril aglar arasindaki suyu uzaklastirarak HEMA

gibi hidrofilik monomerlerin kollajen fibril aglar arasina girmesini saglar. Hava ile

13



kurutulma sonrasinda c¢oziiciiler su ile birlikte uzaklagir ve kalan monomerler
(HEMA) kollajen fibril aglar tarafindan absorbe edilir. Ardindan son asama olarak
bonding ajan uygulanir (Gwinnet 1992; Van Meerbeek ve ark. 1998). Bonding ajan
temel olarak Bis-GMA ve UDMA gibi hidrofobik monomerler, TEGDMA gibi
vizkozite diizenleyici, HEMA gibi hidrofilik monomerler igerir. Bu materyalin esas
gorevi, kollajen fibril aglarin arasin1 doldurarak rezin uzantilarini olusturmak ve bu
hibrit tabakay1 stabilize etmektir. Polimerizasyon sonrasi bonding ajanin {izerinde
yaklasik 15 pm kalinliginda polimerize olmamis inhibisyon tabakas1 mevcuttur ve bu
tabaka bonding ajan ile kompozit rezin materyal arasinda baglant1 olusmasini saglar

(Van Meerbeek ve ark. 2006).

Iki asamal1 total-etch adeziv sistemler ise dis dokusunun piiriizlendirilmesini
takiben hidrofobik ve hidrofilik rezin materyallerin karigimi olan; aseton, etanol ve
su gibi ¢oziiciilerden birini igeren tek bir sise igerisinde bulunan bonding ajanlarin
kullanildigr sistemlerdir (Gwinnet 1992; Tyas ve Burrow 2004; Summit ve ark.
2006). 1ki basamakli total-etch adeziv sistemler, kollajen fibril aga tamamen infiltre
olur ve artitk ¢oOziicliniin uzaklastirilmas1 zorlasir. Buharlasmayan ¢oziicii,
polimerizasyonu engelleyerek baglantinin kalitesini disiiriir (De Munck ve ark.

2005).

Uc basamakli etanol-su bazli total-etch adezivler kavite preparasyonlarinda
baglanma dayanimi agisindan altin standart olarak kabul edilirler (De Munck ve ark.

2005).
2.3.2. Self-etch Adeziv Sistemler

Total-etch adeziv sistemine alternatif bir klinik uygulama olan self-etch
adeziv sistemler asit uygulama islemi gerektirmezler (De Munck ve ark. 2005).
Asidik monomerlerin kullanilmasi ile smear tabakasi ¢oziilebilir ve dis dokularinda

puriizlendirme saglanabilir (Van Meerbeek ve ark. 1998; Cardoso ve ark. 2011).

Self-etch adeziv sistemler, total-etch adeziv sistemlere gore daha az teknik
hassasiyet gerektirir. Asit uygulama ve yikama asamalarinin olmamasi bunun yerine
asidik monomerler ile asit ve primer uygulama asamalarimin ayni anda

gerceklestirilmesine olanak taninir. Boylelikle klinik uygulama zamani kisalmis olur.
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Ancak bununla birlikte self-etch adeziv sistemlerin mineye olan baglantisinin daha
zayif oldugu da belirtilmistir (Van Meerbeek ve ark. 1998).

Self-etch adeziv sistemler, primer ve bonding ajanin ayr1 ayri veya tek bir
soliisyonda birlestirilmelerine gore iki agsamali veya tek asamali olarak ikiye ayrilir
(Van Meerbeck ve ark. 2011). Iki asamali self-etch adeziv sistemlerde oncelikle
hidrofilik self-etch primer uygulanir, ardindan hidrofobik olan bonding ajan
uygulanir. Ara yliziin hidrofobik olmasi baglanma dayanimini olumlu etkiler (Van
Meerbeek ve ark. 2010). Asit, primer ve bonding ajanin tek bir sisede birlestirilerek
ayni anda uygulandigi sistemler ise tek asamali self-etch adeziv sistemler (all-in-one)
olarak adlandirilir (Dayangag¢ 2000). Smear tabakasini ¢ozebilmek ve piiriizlendirme
saglayabilmek i¢in yiiksek oranda asidik hidrofilik monomer iceren tek asamali self-
etch adeziv sistemler, hidrofilik 6zelliklerinin artmasi nedeniyle baglanti ara yliziine
su gecisine izin vererek baglanma dayaniminin azalmasina yol agabilirler
(Hashimoto ve ark. 2003; Van Meerbeek ve ark. 2011). Self-etch adeziv sistemler
asiditelerine gore kuvvetli (ph <1), orta derecede kuvvetli (ph~1.5) ve zayif etkili
(ph>2) olarak ti¢ grupta smiflandirilir (Fu ve ark. 2005; De Munck ve ark. 2005).

2.3.3. Cam Iyonomer Adeziv Sistemler

Cam iyonomerler ve rezin modifiye cam iyonomerler, dis dokularina
herhangi bir baglayict materyal gerekmeden igerigindeki polialkenoik asidin
hidroksiapatitin kalsiyum iyonlar1 ile etkilesimi sonucu kimyasal olarak
baglanabilirler (Van Meerbeek ve ark. 2006). Ayrica cam iyonomer materyal
uygulanmadan 6nce polialkenoik asidin dis dokularina uygulanmas: ile hafif bir

piiriizlendirme elde edilerek mikro mekanik baglanti da saglanmis olur (Inéue ve ark.
2001).

Cam iyonomer materyallerin dis dokularina baglantilar1 oldukga iyidir. Mine
dokusuna olan baglanti dentin dokusuna olandan daha yiiksektir. Bu durum
baglanmanin mineral fazda olmasini aciklar (Powis ve ark. 1982; Perondi ve ark.

2014).
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2.4.  Mine Yiizeyinin Hazirlanmasi

Kompozit rezin restoratif materyallerin mine dokusuna baglanma kuvveti
cesitli faktorlerden etkilenebilir (Pashley ve ark. 1995; Al-Salehi ve Burke 1997,
Adebayo ve ark. 2008). Restoratif materyalin mine yiizeyine baglanmasini saglamak
amaciyla tedaviden 6nce mine yiizeyinin hazirlanmasi gerekir. Boylelikle minenin
yiizey enerjisi artiritlmis olur. Farkli hazirlama teknikleri ve kullanilan adeziv sisteme
bagli olarak dis dokusunun yiizey oOzellikleri baglanma etkinligini etkileyebilir
(Koibuchi ve ark. 2000; Ogata ve ark. 2002; Hosoya ve ark. 2004; Sattabanasuk ve
ark. 2007).

2.4.1. Asit ile Piiriizlendirme Teknigi

Gecmisten giiniimiize kadar minenin piiriizlendirilmesinde sitrik, fosforik,
hidroklorik ve pirlivik asit gibi ¢esitli asitler laboratuvar sartlarinda denenmistir.
Yapilan ¢alismalar sonucu degisik konsantrasyonlarda fosforik asit kullanimi en sik
tercih edilen asit olmustur. Fosforik asit kullanimi, mine ylizeyinin
piiriizlendirilmesinde kabul gérmiis ve standart bir yontemdir. Asitleme islemi i¢in
farkl1 prosediirler Onerilse de en yaygin olarak kullanilan %37 konsantrasyonda
fosforik asidin 20 saniye siireyle mineye uygulanmasidir. Minenin
puriizlendirilmesinde hidroksiapatit yapt kismen asmndirilir ve 6 ila 12 pm
uzunlugunda rezin uzantilar olusturulur; bdylece materyalin penetre olma derecesi
gelistirilerek tutuculuk artirilir. Yikama ve kurutma islemlerinden sonra mikro
porozitelerin bulundugu minenin beyaz, opak, tebesirimsi goriinlimii olusmasi
beklenir (Garcia-Godoy Gwinnett 1987; Martinez-Insua ve ark. 2000).
Piiriizlendirilen mine yiizeyine uygulanan diisiik viskozitedeki rezin, akiciliginin
etkisiyle bu porozitelerin igerisine dogru yayilir. Uygulanan baglayict ajanin
polimerizasyonu sonucu olusan rezin uzantilart mikro mekanik baglantiyl

saglamaktadir (Siract ve Turgut 2004).

Siit ve daimi dislerde minenin yapisal farkliliklar gostermesi rezin esaslh
materyallerin ~ siit  dislerine uygulanmasin1  gliglestirebilmektedir. ~ Yapilan
caligmalarda iyi bir baglanma yiizeyi elde edebilmek i¢in daimi dis minesinin 1
dakika, siit disi minesinin ise 2 dakika siireyle asitlenmesi gerektigi bildirilmekteydi

(Johnston ve ark. 1998). Ancak, son yillarda yapilan ¢aligsmalar siit ve daimi disler
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arasinda baglanma kuvveti bakimindan fark olmadigini ortaya koymustur. Bu
nedenle hem siit hem de daimi dis minesi i¢in 20 saniye slireyle asitle
piiriizlendirmenin yeterli olabilecegi bildirilmektedir (Hosoya ve ark. 2000; Welbury
ve ark. 2004). Giiniimiizde uygulamayi1 kolaylastirmak ve dis hekiminin asidin
yiizeye yayilmasini daha rahat kontrol edebilmesini saglayabilmek amaciyla igerisine
silika ya da polimer yapili bazi kalinlastiricilar ilave edilmis, renklendirilmis jel

formundaki asitler kullanilmaktadir (Sirac1 ve Turgut 2004).

Bu yontemin zaman alict ve ¢ocuklar tarafindan kabul edilemeyebilen bir
tadinin olmasi, teknik hassasiyet gerektirmesi bu yonteme alternatif ve minenin
yiizey enerjisini daha fazla artiracak yontemlerin aranmasina yol agmistir (Garcia-

Godoy ve ark. 2009).
2.4.2. Air-polishing Sistemi ile Piiriizlendirme Teknigi

Sodyum bikarbonat partikiillerinin ortak ¢ikish yiiksek hava akimi ve su
basinct ile dis ylizeyine puskirtilmesi sonucu meydana gelen piiriizlendirme
yontemidir. Bu yontemde kullanilan kinetik enerji dis dokularini uzaklastirmaktan
cok yiizeydeki smear tabakasini uzaklastirir ve mine ylizeyinde piiriizlendirme saglar

(Boyde 1984).

Air-polishing yonteminin daha az mine dokusu kaybi ile daha iyi baglanma
saglayabilecegi diigiiniilmiistiir. Bu yontem ile uygun bir baglanma saglanabilmesi
icin partikiil boyutu, hava basinci, ¢aligma siiresi ve uygulanacak yilizeyin mikro
yapist gibi pek cok faktor goz oniinde bulundurulmalidir. Yapilan calismalarda, en
basarili baglanma kuvveti degerlerinin air-polishing sisteminin asitle piiriizlendirme
ile birlikte kullanildiginda elde edildigini bildirmislerdir (Courson ve ark. 2003;
Duangthip ve Lussi 2003).

Air-polishing sistemi, yumusak dokulara zararli bir etkisinin olmamasi, agri
hissinin olmamas1 nedeniyle 6zellikle cocuk hastalarin dis hekimine alismasi;
calisma esnasinda 1s1, titresim, basing, ses ve koku olusturmamasi, minede 1s1 ve
titresimden kaynakli mikro catlaklar olusturmamasindan dolay: kavite duvarlari ile
materyal arasindaki adaptasyonun daha iyi olmasi ve bdylece restorasyonun

basarisinin arttirilmasi gibi avantajlara sahiptir (Yesilyurt ve Gokay 2005).
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2.4.3. Lazer Sistemi ile Piiriizlendirme Teknigi

1962 yilinda tip alaninda ilk kez kullanilmaya baslanan lazer cihazlarn dis
hekimliginde ise 1983 yilinda kullanima girmistir. 1990’11 yillarin sonuna dogru
oldukga popiiler hale gelmistir. Lazer kelimesi, “Light Amplification by Stimulated
Emission of Radiation” ifadesinin bas harflerinden meydana gelmektedir. Isigin
uyarilarak gliclendirilmesi olarak da agiklanabilir. Daha ac¢ik bir ifade ile
“hizlandirilmis ve yogunlastirilmis yiiksek enerji tasiyan 1sik demeti” olarak
tamimlanabilir (Eduardo ve ark. 2003). Lazerin ¢ocuk hastalarda kullanimi 1999
yilinda FDA tarafindan onaylandiktan sonra ¢ocuk hastalarin tedavisinde lazer

kullanim1 yayginlagmistir.

Dis hekimliginde lazerler; dis ¢iiriigiiniin temizlenmesi, estetik dis tedavileri,
hassasiyet tedavisi, kok kanallarmin sterilizasyonu, dis eti sekillendirmesi,
peridodontitis, aft ve uguk tedavileri, oral mukoza rahatsizliklari, diseti ve ¢ene
kemigindeki tiim cerrahi iglemler, ¢ene eklemi rahatsizliklarinin tedavisi, peri-
implantitis, ¢ekim sonrasi yara iyilesmesi ve implant cerrahisi gibi birgok islemde

kullanilmaktadir (Giingdrmiis ve Omezli 2007).

Giintimiiz dis hekimliginde yaygin olarak kullanilan lazerler diyod lazer, CO,
lazer, Nd:YAG lazer, Er,Cr:YSGG lazer ve Er:YAG lazerdir. Dalga boyu 800-900
nm araliginda degisen diyod lazerler daha ¢ok yumusak doku cerrahisi, dentin
hassasiyeti tedavisinde kullanilir (Simsek ve Yildiz 2014). 10600 nm dalga boyuna
sahip CO, lazerlerin yiikksek su oranina sahip yumusak dokularda iyi absorbe
edilmesine karsin termal hasar riski nedeniyle sert dokuda kullanimi sinirlidir. Dig
hekimliginde kullanim i¢in gelistirilen 1064 nm dalga boyundaki Nd:YAG lazerler
yumusak doku cerrahisinde ve dentin hassasiyetinin tedavisinde basar1 ile
kullanilmasinin yani sira kok kanal dezenfeksiyonu ve dis beyaslatma tedavisinde de
kullanilmaktadir. Dalga boyu 2780 nm olan Er,Cr:YSGG lazerlerin ciiriigiin
uzaklagtirilmas1 ve Onlenmesi, dentin hassasiyetinin tedavisi gibi daha cok sert
dokuda kullanimi1 yaygindir. Suda en iyi absorbe olabilen 2940 nm dalga boyuna
sahip Er:YAG lazerler yumusak dokularin yaninda sert dokuda kullanim agisindan
en sik tercih edilen lazerlerdendir (Simsek ve Yildiz 2014).
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Piiriizlendirme amagli olarak en sik kullanilan lazer cesitleri Er:YAG lazer,
Er,Cr:YSGG lazer, Nd:YAG lazer ve CO; lazerdir. Er:YAG lazerin mine ve dentinde
kullanilmasi ile dis hekimliginde bu konuya yonelik ¢alismalar baglamistir. Er:YAG
lazer, klinik olarak mine ve dentinde kavite hazirlanmasinda, c¢iirik dokunun
uzaklagtirnlmasinda, kok kanal tedavisinde ve dis sert dokularinin
piiriizlendirilmesinde kullanilabilmektedir. En biiylik avantaji islem sirasinda

anestezik kullanim ihtiyacini azaltmasidir (Hossain ve ark. 2003).

Temel olarak lazer, ylizeydeki hidroksiapatit matriks i¢ine sikismis suyu
buharlastirarak mikro patlamalar olusmasina neden olur. Dolayistyla mine yiizeyinde
asit ile piiriizlendirmeye benzer sekilde 10-20 pm derinlikte piiriizlii ve diizensiz bir
yiizey olusur. Lazer uygulanan mine yiizeyinde aside daha direngli bir yap1 olusur.
Dis sert dokularinin kalsiyum/fosfat oranin1 degistirir; karbonat/fosfat oranini azaltir
ve asitte ¢ozliniir icerigi daha az, direngli bir yap1 olusumunu saglar. Ayrica minenin
organik matriksinin kismi dekompozisyonuna sebep olarak inter ve intraprizmatik
alanlar1 bloke eder. Bu da minede iyon difiizyonunu kisitlayarak, demineralizasyonu
geciktirir. Boylece disin asit ataklarina ve ¢liriiklere kars1 duyarliligini azaltir. Ayrica
dis sert dokularmin sadece ylizeyel kisimlarinda absorbe edilerek derin dokularda
termal hasar olusmasini engelleyebilir (Visuri ve ark. 1996; Evans ve ark. 2000;
Simsek ve Yildiz 2014).

Lazer ile mine ylizeyi hazirlanmasinin daha kisa siirede ve kontrollii olarak
gerceklestirilmesi gibi geleneksel yontemlere gore gesitli avantajlar1 bulunmaktadir
(Usiimez ve Aykent 2003). Ozellikle de izolasyonu saglamanin zor oldugu ¢ocuk
hastalarda mine ylizeyini piriizlendirmek amaciyla lazer kullanimi oldukca

avantajhidir.

Er:YAG lazer ile mine piiriizlendirilmesinin geleneksel yontemlere kiyasla
daha zayif baglanma degerleri sergilediginin belirtilmesinin yani1 sira geleneksel
yontemlere benzer veya daha istiin degerler gosterdigini bildiren ¢alismalar da
mevcuttur (Visuri ve ark. 1996; Dunn ve ark. 2005; Marraccini ve ark. 2006; Giirgan
ve ark. 2008). Bu konuda fikir birliginin saglanamamasi farkli lazer sistemlerinin
kullanim1 veya ayni lazer sistemlerinin farkli ayarlarinin kullanimi oldugu

diisiiniilmektedir (Firat ve ark. 2012).

19



Mine yiizeyinin piiriizlendirilmesinde lazerin atim siiresinin 6nemli bir faktor
oldugu bildirilmistir (Lukac ve ark. 2004).’Variable Square Pulse’ teknolojilerinin
gelistirilmesiyle lazer 1sininin atim siiresinin ve genisliginin kontrolii miimkiin hale
gelmistir. Atim siireleri 50 mikro saniyeden (super short pulse), 100 (very short
pulse), 300 (short pulse), 600 (long pulse) ve 1000 mikrosaniyeye (very long pulse)
kadar ayarlanabilir. Daha kisa atim siireli modlarda daha yiiksek enerjiden dolayi 1s1
ile kaybedilen enerji daha azdir ve bunun sonucunda daha etkili bir ablasyon
olusurken dokuda meydana gelen termal etki en aza indirgenmis olur (Grgurevic ve

ark. 2005).

Er:YAG lazerin son zamanlarda gelistirilen “quantum square pulse” (QSP)
ayar1, diisiik enerji ile birbirlerini en uygun hizda takip eden yiiksek verimlilikte
atimlar yapilmasina olanak tanir. Bu sekilde lazer 1s1ninin sogurulmasi ve dagilmasi
Onlenir ve dis dokular {izerinde istenmeyen termal etkilerin olugmasini1 engeller.
Ayrica QSP ayar1 kullanilarak hazirlanan mine yiizeylerinin yiiksek baglanma
dayanimu i¢in gerekli olan yiizey kalitesinin olustugu bildirilmistir (Gutknecht ve ark.

2011; Lukac ve ark. 2012).
2.5.  Mine Yiizey Ozelliklerinin Incelenmesi

Dis hekimliginde gelistirilen yeni materyallerin veya ydntemlerin
degerlendirilmesinde en etkin yol klinik deneylerdir (Van Meerbeek ve ark. 2010).
Ancak yeni gelistirilen sistemlerin klinik pratigine kazandirilmas: hem zordur hem
de etik acidan uygun degildir. Bu nedenle yeni gelistirilen materyal ve yontemlerin
incelenmesinde in vitro testler siklikla kullanilmaktadir (Swift ve ark. 1995; Van
Meerbeek ve ark. 2003). Dis dokularma uygulanan farkli islemlerin olusturdugu
morfolojik ve kimyasal etkileri degerlendirmek amaciyla bir¢ok ydntem
kullanilmaktadir. Yiizey piriizliligii ve kimyasal kompozisyon analizleri gibi
yontemlerin yani sira baglanma dayanimi analizlerinin kullanilmasi materyal ve
yontemlerin klinik basarilart hakkinda yol gosterici yorumlar yapilmasina imkan

saglamaktadir.
2.5.1. Yiizey Piiriizliliigii

Yiizey piriizliliik degerlendirmesinde kontakt ve kontaktsiz profilometre

cihazlar1 kullanilmaktadir. Kontakt profilometre cihaz1 yilizeyin 2 boyutlu
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parametresidir ve daha dogru 6l¢iimler verir (Wan Bakar ve Mclntyre 2008; Ganss
ve ark. 2010). Cihazin belirli boyutlara sahip elmas ignesi ile incelen yiizey ilizerinde
sabit bir hizla horizontal hareketler sonucu piiriizliiliik degerleri elde edilir. Yiizey
profilometre cihazi, degerlendirilen yiizeyin piiriizliliigi ile ilgili sayisal degerleri
verir. R; (roughness average); bir yiizeyin ¢izilen bir hat lizerindeki purtzliliik
profilinin aritmetik ortalamasi olarak tarif edilir ve birimi um’dir. Bu deger
materyallerin belirli bir mesafedeki ylizey diizensizliklerinin hesaplanmasinda

siklikla kullanilmaktadir (Y1lmaz ve Ozyurt 1999; Silva ve Zuanon 2006).

Legler ve ark. (1990) yaptiklart in vitro ¢alismada farkli konsantrasyonlarda
fosforik asit jeli farkli siirelerde mine yiizeylerine uygulayarak yiizeyde olusan
plriizlilik degisimlerini yiizey profilometre ile degerlendirmislerdir. Asit
konsantrasyonunun ve uygulama siiresinin azalmasi ile piiriiziiliiliik degerlerinin de

azaldigini bildirilmislerdir.

Ersahan ve Sabuncuoglu (2016) yaptiklart calismada geleneksel olarak
kullanilan asit, Er:YAG ve Nd:YAG lazer sistemleri ile piiriizlendirdikleri mine
yiizeylerinde olusan piiriizliiliik farkliliklarini profilometre ile incelemislerdir. Asit
uygulanan mine yiizeylerinde her iki lazer sistemi uygulananlara oranla anlamli

derecede diisiik piirtizliiliik degerleri elde edildigini belirtmislerdir.

Calismamizda da farkli yiizey hazirlama tekniklerinin mine yiizeyinde
olusturdugu piiriizliilik degerlerini 6lgmek igin kontakt yiizey profilometre cihazi

kullanilmistir.
2.5.2. Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM)

Dis hekimliginde dis dokularinin ve materyallerin yiizey oOzelliklerinin
arastirilmasinda AFM’nin kullanimi son yillarda artis gostermistir. AFM cihazi,
caligilan ylizeydeki ylikseklik farklarini 6lgerek rakamsal olarak veri olusturma
prensibi ile caligmaktadir (Field ve ark. 2010). AFM, yiiksek ¢oziiniirliigii sayesinde
dalgali yiizeylerin mikro ve nano seviyelerde piirlizliliiglinii arastirmaya imkan
saglar (Mendez-Vilas ve ark. 2007). AFM, temel olarak bir u¢ yardimiyla yiizeyin ii¢
boyutlu olarak taranmasi prensibi ile calismaktadir. Bu ug¢ serbest bir konsolla

yilizeye olabildigince yakin tutulur. Ug¢ ve ylizey arasindaki kuvvet konsolun itme
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veya ¢ekme kuvvetleri olarak egilmesini saglar. Bu sayede taranan 6rnek ylizeyinin

tic boyutlu yiizey goriintiisii bilgisayar ortaminda elde edilir.

AFM, kantilever ucu ve ornek arasindaki temasa gore kontakt modu, non-
kontakt modu ve titresim modu olmak tizere 3 farkli galisma sekline sahiptir. Kontakt
modu; gelistirilen ilk ¢alisma seklidir. Tarama yapan ug, incelenen ornek ylizeyine
cok az miktarda temas eder. Ancak bu calisma sekli 6rnek yilizeyinde degisiklige
sebep olup yanlis sonuglar dogurabileceginden cok tercih edilmemektedir. Non-
kontakt modda ise tarama yapan ug incelenen ornek ylizeyine temas etmeden drnegin
yiizey Ozelliklerinin elde edilmesini saglar. Bu calisma sekli incelenen 6rnege zarar
vermediginden hassas Olciimlerin yapildigi dis hekimligi calismalarinda tercih
edilmektedir. Bir diger ¢alisma sekli olan titresim modunda ise faz goriintiileme adi
verilen bir islem bulunmaktadir. Ucun faz agis1 degistirilerek incelenen ornekten

daha hassas 0l¢iim sonuclari elde edilebilmektedir.

Calismamizda AFM analiz yontemini tercih etmemizin nedeni Yyiizey
hazirlama islemlerinin mine ylizeyinde olusturdugu degisikliklerin derecesinin
belirlenmesinde giivenilir bir yontem olmasidir. Mine yiizeyindeki hem nitel hem de
nicel degisiklikleri izlemede AFM analiz yonteminin kullanimini 6neren calismalar
bulunmaktadir (Grobler ve ark. 1990; Lussi ve ark. 1993; Eisenburger ve Addy 2003;
Barbour ve Shellis 2007; White ve ark. 2010). AFM analizinin diger test
yontemlerine kiyasla en temel istiinliigii dis dokularmmin ii¢ boyutlu yiizey
goriintlislinli sunmasidir (Schaad ve ark. 1993). Literatiir incelediginde AFM ile elde
edilen verilerin degerlendirilmesinde en sik kullanilan parametrelerden biri olan
calisilan yiizeyin ortalama piiriizliilik degeri olan Rq degeri oldugu gorilmustiir
(Gadelmawla ve ark. 2002; Raposo ve ark. 2007). Calismamizda da farkhi yiizey
hazirlama teknikleri uygulanan ve herhangi bir islem uygulanmayan mine
yizeylerinin AFM ile analiz edilmesi sonucu elde edilen verilerin

degerlendirilmesinde Rq degeri kullanilmistir.

2.5.3. Taramal Elektron Mikroskobu-Enerji Dagilimh X Isim Spektroskopisi
(SEM-EDS)

Dis hekimliginde c¢alismalarda genellikle destekleyici yontem olarak
tanimlanan SEM 1962 yilindan beri basariyla kullanilmaktadir (Stewart ve Boyde
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1962). SEM, cizgisel tarama prensibiyle yiiksek enerjili elektronlarla 6rnek ylizeyini
tarayarak goriintiiler elde edilmesini saglayan elektron mikroskobudur. Elektronlar,
ornek yiizeyinin oOzellikleri, icerigi ve elektrik iletkenligi gibi diger oOzellikler
hakkinda o6rnekten bilgi saglayan atomlarla temasa ge¢gmektedir (Goldstein ve ark.
2003).

SEM ile goriintii elde edilirken incelenen Ornek yiizeyinin elektron 1sin
demeti ile siirekli taranmasi saglanir. Elektron tabancasi tarafindan gonderilen
birincil elektronlar, 6rnek yiizeyi ile etkilesime girerler. Birincil elektronlar, 6rnek
yiizeyine carpar ve enerjisinin bir kismimni kaybederse ikincil elektron adini alir.
Ikincil elektronlar, elektronlarin carpmasiyla kisa siireli ani 151k parlamalar1 olusturan
kristale gonderilir. Sonrasinda, kristalde ortaya ¢ikan parlamalar elektrik sinyaline

dontistiiriiliir ve 6rnek yiizeyinin goriintiisii olusturulur (Arnold ve ark. 2003).

SEM ile elde edilen goriintiilerin diger mikroskoplar ile elde edilenlere gore
istiinliikleri bulunmaktadir. En 6nemli stiinliigii incelenen yilizeyin ayrintili olarak
tic boyutlu ve farkli biiylitme oranlar1 ile goriintiilenmesine izin vermesidir. Ayrica
SEM ile elde edilen goriintiiler dijital ortamda olup bilgisayar yazilimlar ile uyumlu

olarak detayli bir sekilde degerlendirilmesine imkéan tanir (Goldstein ve ark. 2003).

SEM ile goriintii elde edilebilmesi i¢in incelenen 6rneklerin elektrigi iletmesi
ve Ornek yiizeyinde elektriksel ylik birikimini engellemek i¢in topraklanmasi
gereklidir. Bu amacgla SEM analizinden Once elektrigi ileten ¢ok ince bir tabaka
yiiksek vakumlu buharlastirict ile 6rnek ylizeyine uygulanmalidir. Altin, altin ve
paladyum karigimi, karbon, tungsten gibi iletken maddeler bu amacla
kullanilmaktadir. Kaplamanin kalinligi 6rnege gore degisse de genelde 100 A°
oldugu bildirilmistir (Goldstein ve ark. 2003).

EDS, SEM ile birlikte kullanilarak incelenen Orneklerin kimyasal
kompozisyonunu belirlemek icin kullanilan mikro analitik bir yontemdir. EDS
analizinin temel prensibi X isinlart yardimiyla her bir elementin karakteristik
ozellikleri sayesinde diger elementlerden ayirmaktir (Arends ve Ten Bosch 1992;
Goldstein ve ark. 2003). Dis kaynaklardan gelen elektronlar ile incelenen 6rnegin
atomlar1 carpistiginda X 1s1n1 fotonlar1 formunda enerji yayilir ve bu sekilde

elementin X 1511 karakteristigi olusur. EDS, yayilan X 1sinlarinin enerjisini 6lgerek
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elementin karakteristigini belirler. Sonrasinda elementlerin atomik ve agirlikga
yiizdeleri bilgisayar programlar1 araciliiyla elde edilir (Love ve Scott 2001). SEM-
EDS analizi ile 1-2 um derinlige kadar yiizeydeki minerallerin atomik ve agirlik¢a
yiizdeleri degerlendirilebilir (Arnold ve Gaengler 2007).

Literatiir incelendiginde SEM-EDS analiz yontemi kullanilarak mine
yiizeylerinin arastirildigi c¢alismalarin  bulundugu goriilmiistiir. Mine ylizeyine
uygulanan ¢esitli islem ve ajanlarin minenin mineral igeriginde degisiklik
olusturabilecegi bildirilmistir (Rosin-Grgewt ve ark. 2000; Papagiannoulis ve ark.
2002; Weerasinghe ve ark. 2007; Della Bona ve ark. 2008; Markovic ve ark. 2008;
Paradella ve ark. 2008; Scougall-Vilchis ve ark. 2009; Keinan ve ark. 2010;
Rodriguez-Vilchis ve ark. 2010; Rodriguez-Vilchis ve ark. 2011; de-Melo ve ark.
2011). Calismamizda farkli yiizey hazirlama tekniklerinin mine yiizeylerinde
olusturdugu yapisal degisiklikleri analiz etmek amaciyla SEM-EDS analizi
yapilmistir.

2.6. Baglanma Dayamiminin Incelenmesi

Dis hekimliginde kullanilan restoratif materyallerin, adeziv sistemlerin ve
tekniklerin klinik basaris1 dis dokular1 ile arasindaki baglantinin kalitesine baglhdir.
Materyallerin dis sert dokular1 ile baglantisinin performansimni 6lgen bu testlerin
Klinik olarak analiz edilmesi ve takibi olduk¢a zor oldugundan laboratuvar testleri
siklikla kullanilmaktadir (Van Meerbeek ve ark. 2003; De Munck ve ark. 2005;
Ozyesil ve ark. 2009; Tekge ve ark. 2013).

Baglanma dayanim testleri, rezin esasli dental materyallerin basarilarim
degerlendirmek icin kullanilan yontemler arasinda siklikla tercih edilmektedir.
Baglanma dayanim testleri, incelenmesi istenen dis veya materyallerden Ornekler
hazirlanarak o6rneklerin makaslama, gerilim veya kirma kuvvetlerine karsi
dayanimlarii incelemektedir. Gliniimiizde en ¢ok kabul goren baglanma dayanimi
test yontemleri in vitro kosullarda gergeklestirilen mikro gerilim ve makaslama
dayanimi testleridir. Baglanma dayanimi testlerinin uygulanmas: kolay ve hizh

olmalidir (Ozyesil ve ark. 2009; Heintze ve Zimmerli 2011).

Baglanma dayanimi testleri farkli diizeneklerle gerceklestirilebilmektedir.

Kuvvetin, test cihazina yerlestirilmis diiz bir u¢ yardimiyla dis-restoratif materyal
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birlesim yiizeyine uygulandigr yontem, klasik (makaslama) baglanma dayanim
testidir. Klasik baglanma dayanim test yonteminde genis dis yiizeylerine ihtiyag
duyulmaktadir. Ayrica kuvvet, dis-restoratif materyal baglant1 yiizeyine bigagin
temas ettigi noktadan uygulandigi icin homojen olmayan stresler olusmaktadir (Van

Noort ve ark. 1989; Phrukkanon ve ark. 1998).

Makaslama baglanma dayanimi testi en sik kullanilan ve uygulamasi daha
kolay olan baglanma dayanimi testidir ve agizdaki farkli kuvvetleri mikro gerilim
testine gore daha iyi taklit ettigi belirtilmistir (Leinfelder 2001). Makaslama
baglanma dayanim test yonteminin dezavantajlarini ortadan kaldirmak amaciyla,
mikro test yontemleri (mikro gerilim) gelistirilmistir. Bu test yontemlerinde restoratif
materyalin dis ylizeyine iiretici firmalarin tavsiyeleri dogrultusunda uygulanmasini
takiben bir kesit cihaziyla dis-restoratif materyal baglantisin1 iceren ¢ubuk seklinde
standart ornekler hazirlanmaktadir. Bu Ornekler test cihazina tutturularak kopma
saglanana kadar kuvvet uygulanmaktadir. Mikro test yontemlerinde daha homojen
kuvvetlerle baglanma dayanimi 6lgiilebilmektedir (Van Noort ve ark. 1989; Sano ve
ark. 1994; Pashley ve ark. 1995; Sudsangiam ve Van Noort 1999). Bu test
yonteminde, 6rneklerin 4-5 mm’den kisa oldugu durumlarda ise rnegin test cihazina
tutturulmasinin zor olmasi gibi bir dezavantajdan da s6z edilmektedir (Pashley ve
ark. 1995; Usiimez ve Aykent 2003). Bu nedenle ¢alismamizda her iki baglanma

dayanimu testi de kullanilmistir.

Makaslama ve gerilim testleri, restorasyonlarin agiz igerisinde
karsilasabilecekleri muhtemel kuvvetleri taklit ederek materyallerin dayanimlarin

incelemeye yonelik testlerdir (Ayaz ve Tagtekin 2011).

Baglanma dayanimi analizlerinde incelenen Orneklerin kirilma tipleri de
olduk¢a 6nemlidir. Kirilma diger bir deyisle basarisizlik ¢esidi; adeziv (restorasyon-
dis ylizeyi baglant1 yiizeyinde olusan kirilma), koheziv (tamamen dis dokusu veya
restorasyon icinde olusan kirilma) veya karma (kismen baglant1 yilizeyinde kismen
koheziv kirilma) olmak iizere ii¢ farkli sekilde olabilir. Baglanma dayanimi
analizlerinde basarisizlik cesitlerinin de belirtilmesi gerekmektedir (Pecora ve ark.

2002; Akin ve ark. 2012).
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Glinlimiizde  pedodonti  kliniklerinde  siklikla  kullanilan  restoratif
materyallerden kompozit rezinlerin dis sert dokularina baglantisin1 gelistirmek
amaciyla farkli yontemler uygulanmaktadir. Bu dogrultuda son yillarda dis
hekimliginde kullannmi1 giderek artan lazer uygulamalarinin mine ylizeyi
piiriizlendirme yontemi olarak kullanimi arastirmacilarin ilgisini ¢ekmektedir. Bu
bilgilerin 1518inda, ¢alismamizda farkli yiizey hazirlama teknikleri uygulanan mine
yiizeylerinin morfolojik ve kimyasal yapilar1 ve akiskan kompozit rezin ile baglanma

dayaniminin in vitro olarak arastirilmasi amaglanmustir.
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3. GEREC VE YONTEM

Bu aragtirma, in vitro kosullarda iki asamada gerceklestirildi. Farkli yiizey

hazirlama tekniklerinin mine kompozisyonu ve mineye baglanma dayanimi

tizerindeki etkilerini degerlendirmek amaciyla farkli test yontemleri uygulandi;

3.1.

» Birinci asamada; ylizey hazirlama teknikleri uygulanmasi Oncesinde ve

sonrasinda minenin yiizey piriizliiliigiiniin degerlendirilmesi Atomik Kuvvet
Mikroskobu ve Yiizey Profilometresi kullanilarak yapildi. Mine 6rneklerinin
yiizey hazirlama teknikleri uygulandiktan sonraki yapisal degisiklikleri
Taramali Elektron Mikroskobu ile incelendi. Sonrasinda farkli yiizey
hazirlama tekniklerinin minenin mineral igerigi diizeyinde olusturdugu
degisiklikler Enerji Dagilimli X Isin1 Spektroskopisi ile degerlendirildi.

Ikinci asamada ise; farkl1 yiizey hazirlama tekniklerinin, total-etch adezivler
ile birlikte kullanilan akiskan kompozit rezinin mineye olan baglanma
dayanimi {izerine etkileri mikro gerilim ve makaslama baglanma dayanimi

testleri uygulanarak incelendi.
Etik Kurul Onay:

Bu aragtirma i¢in gerekli olan etik kurul onayr Necmettin Erbakan

Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik
Kurulu’ndan 14.12.2016 tarihli ve 11/2016 sayili toplant1 ile alindi. (EK A).
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3.2. Gereg
3.2.1. Kullanilan Geregler

Tablo 3.2.1. Calismada kullanilan materyaller.

Materyal  Cinsi icerik Uretici Firma
N-etch Asit %37 fosforik asit, kivam arttiricilar  ve Kerr ltalia, S.r.l.,
pigmentler. Scafati, Salerno,
Italya
Optibond  Total etch Polimerize edilmemis metakrilat ester, Kerr ltalia, S.r.l.,
FL adeziv trietilenglikol, monomerler, dimetakrilat, Scafati, Salerno,
iterbiyum riflorid, inert mineral doldurucular, Italya
polimerizasyon baslatic1 ve stabilizerler.
Tetric N- Nanohibrit Dimetakrilatlar (TEGDMA dahil), doldurucular Ivoclar-Vivadent,
Flow akiskan (baryum cam, iterbiyum triflorid, yiiksek oranda Schaan,
kompozit yayllmis silika ve karigtk oksit), katalizorler, Lihtenstayn
stabilizatorler, pigmentler.
Panacryl Oto Metilmetakrilat polimeri, metilmetakrilat Arma, Istanbul,
polimerizan monomeri, etilen glikol dimetakrilat, pigmentler.  Tiirkiye
akrilik rezin
Cavex Set- Kirmizi Mum  Parafin, parafin yagi, mikro mum, pigmentler. Cavex, Haarlem,
up Hollanda
Regular
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3.2.2. Kullanilan Cihazlar
Tablo 3.2.2. Calismada kullanilan cihazlar.

Cihaz Ad1

Cinsi

Uretici Firma

Ekipman

LightwWalker AT

Air-Flow Master

Piezon

1000

Precision Saw

Isomet

Minitech 233

Leica

StereoExplorer

Surftest SJ-210

AFM XE-100

SEM SU-1510

Er:YAG lazer sistemi

Air-polishing sistemi

Hassas kesit alma cihazi

Polisaj makinesi

Stereomikroskop

Yiizey profilometresi

Atomik kuvvet

mikroskobu

Taramal1 elektron
mikroskobu - Enerji
dagilimli X 1g1m

spektroskopisi

Fotona, Slovenya

EMS, Nyon, Isvicre

Buehler Lake BIuff,
IL, ABD

Presi, Grenoble,

Fransa

Leica Microsystems
Ltd, Heerbrugg,

Isvigre

Mitutoyo
Corporation, Tokyo,

Japonya

PSIA Corp, Sang-

Daewon-dong, Kore

Hitachi High
Technologies
Corporation, Tokyo,

Japonya

- Err YAG Lazere uygun
kontakt basliga takilan fiber ug
(Kod: 71766, Silindirik, safir,
Cap: 1.3 mm, Uzunluk: 8 mm,
Maksimum enerji: 600 mJ)

- Koruyucu lazer gozligii

- Air-flow Classic Powder (65

pm sodyum bikarbonat
partikiilleri; EMS, Nyon,
Isvigre)

- Koruyucu gozlik

- Cift tarafli kesen elmas ince
bicak
Wafering

(Isomet Diamond
Blades,
GmbH Dusseldorf, Almanya)

- 600, 1000 ve 1200 gritlik

Buehler

silikon karbid su
gecirmez (English
Abrasives & Chemicals Ltd.)

numaral1

zimpara
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Desk-V, Denton

Vacuum

Shimadzu AGS-
X

MTD -500

Valo LED

Altin-paladyum kaplama

cihazi

Universal test cihazi

Mikro gerilim test cihazi

LED 1s1k cihazi

Desk V Cold
Sputter/Etch Unit,
Denton Vacuum
LLC, NJ, ABD

Shimadzu
Corporation, Tokyo,

Japonya

SD Mechatronic
MTD 500, Almanya

Ultradent Products
Inc, South Jordan,
UT, ABD

Sekil 3.2.1. Hassas kesit alma cihazi.

30



Sekil 3.2.2. Polisaj Makinesi.

Sekil 3.2.3. Stereomikroskop.

Sekil 3.2.4. LED 1sik cihazi.
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3.3.

Yontem

Farkl1 yilizey hazirlama tekniklerinin mine yiizeyinde olusturdugu etkilerin ve

bu yiizeylere uygulanan akiskan kompozit rezinin baglanma dayanimina etkilerinin

incelendigi bu arastirmada;

>

3.3.1.

Agiz

Mine vyiizeylerinin hazirlanmasi Necmettin Erbakan Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Lazer Klinigi ve Periodontoloji Klinigi’nde,

Mine yiizeyleri piriizliliikk degerleri yiizey piriizliliigii olgtimleri Konya
Imicryl A.S. Ar-Ge Birimi Laboratuvari’nda,

AFM ve SEM-EDS incelemeleri Necmettin Erbakan Universitesi Bilim ve
Teknoloji Aragtirma ve Uygulama Merkezi’nde,

Mine Orneklerinin hazirlanmasinda kesit alma ve polisaj islemleri, kompozit
rezin materyalin mine ylizeyine baglanma dayaniminin 6l¢iimii Necmettin
Erbakan Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Merkezi’nde
gerceklestirildi.

In vitro incelemelerde Kullamlacak Dislerin Hazirlanmasi

Bu arastirmada, Necmettin Erbakan Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi

Dis Cene Hastaliklart ve Cerrahisi Klinigi’ne bagvuran hastalardan

aydinlatilmig onamlar1 alinarak ¢ekilmis 322 adet tigiincii biiyiik az1 disi kullanildi.

Secilen diglerin tam olarak gomiilii olmas1 ve hipokalsifikasyon veya ¢ekime bagl

defekt bulundurmamasina 6zen gosterildi.

Disler doku artiklarindan el aletleri, pomza ve firca yardimiyla dikkatli bir

sekilde temizlendikten sonra kullanim zamanina kadar oda 1sisinda distile su

icerisinde saklandi ve distile su giinliik olarak degistirildi.
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Sekil 3.3.1. Hazirlanan 6rnekler.

3.3.1.1.Yiizey Ozelliklerinin incelenmesi i¢in Dislerin Hazirlanmasi

Dislerin kok kisimlar1 kuron kisimlarindan hassas kesit alma cihazi (Sekil
3.2.1.) ve gift tarafli kesen elmas ince bigak ile su sogutmasi altinda ayrildi. Daha
sonra dislerin kuron kisimlarinin bukkal ylizeyleri sirasiyla 600, 1000 ve 1200 grit
numaralr silikon karbid su ge¢irmez zimpara ile devir hiz1 dijital kontrollii ve 20-600
devir/dakika arasinda ayarlanabilir hiz se¢imine sahip polisaj cihazinda (Sekil 3.2.2.)
su sogutmasi altinda diiz ylizeyler haline getirildi. Elde edilen 6rnekler defekt varligi
ve dentin dokusunun agiga ¢ikmasi agisindan stereomikroskop (Sekil 3.2.3.) altinda
x40 biiyiitmeyle kontrol edildi. Hazirlanan mine Ornekleri bukkal yiizeyleri agikta
kalacak sekilde i¢ ¢apt 10 mm, yiiksekligi 2 mm olan plastik silindir kaliplara
tabanda kirmizi mum iizerine sabitlenerek yerlestirildi ve plastik kaliplarin ici
otopolimerizan akrilik rezin ile dolduruldu. Kaliplardan ¢ikarilan Ornekler yilizey
paralelligi agisindan kontrol edildi. Yiizey profilometresi, AFM ve SEM-EDS

incelemeleri i¢in toplam 154 6rnek hazirlandi (Sekil 3.3.1.).

Orneklerin mine yiizeyleri 2 esit boliim olacak sekilde isaretlenerek bir
tarafina ylizey hazirlama islemleri uygulanirken diger tarafina ise herhangi bir islem
yapilmadi. Yiizey hazirlama islemi uygulanan béliimiin yanina ’test edilen’ oldugunu
belirten °T* harfi, herhangi bir islem uygulanmayan boliimiin yanina ’kontrol’
oldugunu belirten ’K’ harfi yazildi. Yiizey hazirlama islemleri uygulanirken herhangi
bir islem uygulanmayan kontrol boliimleri izolasyon bandiyla kapatildi. Yiizey

hazirlama islemleri uygulandiktan sonra kontrol boliimlerinde bulunan izolasyon
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bantlar1 dikkatli bir sekilde mine ylizeyinden uzaklastirildi. Bu arastirmada,
uygulanan farkli yiizey hazirlama tekniklerinin minenin ylizey piiriizliilligiine ve
yapisal 6zelliklerine etkilerinin karsilagtirilmasi1 amacglandigi i¢in bir dise ait iki ayr
ylizey (test edilen yiizey ve kontrol yiizeyi) kullanildi. Hazirlanan 6rnekler 6lgiim
zamanima kadar icerisinde distile su bulunan cam siselerde oda sicakliginda
muhafaza edildi. Bu sekilde bir tarafina islem uygulanmis diger tarafi ise kontrol

olarak birakilmis mine ylizeyleri elde edilmis oldu.
3.3.1.2.Baglanma Dayanim Incelenmesi icin Dislerin Hazirlanmasi

Diglerin kok kisimlart kuron kisimlarindan Isomet hassas kesit alma cihazi
(Sekil 3.2.1.) ve cift tarafli kesen elmas ince bigak ile su sogutmasi altinda ayrildi.
Daha sonra dislerin kuron kisimlarinin bukkal yiizeyleri sirasiyla 600, 1000 ve 1200
grit numarali silikon karbid su gegirmez zimpara ile devir hiz1 dijital kontrolli ve 20-
600 devir/dakika arasinda ayarlanabilir hiz se¢imine sahip polisaj cihazinda su
sogutmasi altinda diiz yilizeyler haline getirildi. Elde edilen 6rnekler defekt varligi ve
dentin dokusunun agiga ¢ikmasi agisindan stereomikroskop altinda x40 biiylitmeyle
kontrol edildi. Hazirlanan mine drnekleri bukkal yiizeyleri agikta kalacak sekilde i¢
capt 10 mm, yiiksekligi 20 mm olan plastik silindir kaliplara tabanda kirmizi mum
izerine sabitlenerek yerlestirildi ve plastik kaliplarin i¢i otopolimerizan akrilik rezin
ile dolduruldu. Kaliplardan ¢ikarilan Ornekler yiizey paralelligi agisindan kontrol
edildi. Mikro gerilim ve makaslama baglanma dayanimi testleri i¢in toplam 168
ornek hazirlandi (Sekil 3.3.1.). Hazirlanan 6rnekler 6l¢iim zamanina kadar igerisinde

distile su bulunan cam siselerde oda sicakliginda muhafaza edildi.
3.3.2. Gruplarin Belirlenmesi

Elde edilen 6rnekler mine yiizey hazirlanma islemlerine gore rastgele 7 farkl

gruba ayrildi (Tablo 3.3.1.).
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Tablo 3.3.1. Gruplar ve uygulanan yiizey hazirlama iglemleri.

Gruplar Uygulanan Yiizey Hazirlik islemleri

Asit %37 fosforik asit

MSP Er:YAG lazer ile MSP ayari

QSP Er:YAG lazer ile QSP ayar1

Air-Flow Air-Polishing

MSP+Asit Er:YAG lazer ile MSP ayar1 + %37 fosforik asit
QSP+Asit Er:YAG lazer ile QSP ayar1 + %37 fosforik asit
Air-Flow+Asit Air-Polishing + %37 fosforik asit

3.3.3. Mine Yiizeylerinin Hazirlanmasi

3.3.3.1.Asit ile Piiriizlendirme

Mine orneklerinde belirlenen ¢alisma alani 6nce yikanip kurutuldu. Daha
sonra %37 fosforik asit (N-etch, Kerr Italia, S.r.l., Scafati, Salerno, Italya) iiretici
firmanin talimatlar1 dogrultusunda 20 saniye siireyle uygulanarak ylizeyin
hazirlanmas1 saglandi. Yiizey, asidin uzaklastirilmasi i¢in 20 saniye boyunca su ile

yikandi ve hava ile 10 saniye kurutuldu.
3.3.3.2.Lazer ile Piiriizlendirme

Mine Ornekleri Er:YAG lazer cihazina takilan kontakt bashik (H14C) ve
silindirik safir u¢ (Cap: 1.3 mm, Uzunluk: 8 mm) (Sekil 3.3.2.) ile mine yiizeyine 1
mm mesafede ve dik olacak sekilde horizontal hareketlerle 15 saniye boyunca iki
farkli modu (pulse atim sayis1) kullanilarak asagida belirtilen parametrelerde

hazirlandi (Tablo 3.3.2.).
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Sekil 3.3.2. Er:YAG Lazer Cihaz.

Tablo 3.3.2. Er:YAG lazere ait parametreler.

Atim Enerjisi 120 mJ
Frekans 10 Hz
Giig¢ 12w
Su(%6) 60
Medium-short Quantum-
pulse modu square pulse | Haya (%) 40
(MSP) modu (QSP)
Bashk H14C (kontakt)
Fiber u¢ 1.3 mm ¢ap ve 8§ mm uzunluga
sahip silindirik safir ug

Uygulama Siiresi 15sn
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3.3.3.3.Air-Polishing ile Piiriizlendirme

Mine yiizeyleri Air-Flow Master Piezon cihazi ve Air-flow Classic Powder
basingli hava ve su ile (Sekil 3.3.3.) baslik mine yiizeyine 2 mm mesafede ve dik
olacak sekilde horizontal hareketlerle 30 saniye boyunca asagida belirtilen

parametrelerde hazirlandi (Tablo 3.3.3.).

Sekil 3.3.3. Air-Polishing Cihazi.

Tablo 3.3.3. Air-polishing sistemine ait parametreler.

Su piiskiirtme orani 33.2+ 1.7 mL/dk
Air-Polishing Hava piiskiirtme oram 10.8 L/dk
Uygulama siiresi 30sn

3.3.4. Hazirlanan Orneklere Restoratif Materyalin Uygulanmasi

Mikro gerilim ve makaslama baglanma dayanimi testlerinde kullanilmak

iizere hazirlanan ve mine ylizey hazirlama islemleri uygulanmig dis ylizeylerine
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piiriizlendirme ve yikama sonrasi geleneksel bir adeziv sistem ve nanohibrit bir

akiskan kompozit uygulandi (Sekil 3.3.4.).

Yiizey hazirlama iglemleri tamamlanan 6rneklerin yiizeyleri 3 saniye boyunca
hafif bir sekilde kurutularak OptiBond FL setinde bulunan Prime 15 saniye boyunca
kiigiik firga ile mine yilizeyine uygulandi ve sonrasinda 5 saniye diisiik basingli hava
uygulandi. Daha sonra 15 saniye boyunca kiiciik fir¢a ile Adhesive uygulandi ve 3
saniye diisik basingli hava ile mine ylizeyine yayilmasi saglanarak inceltildi.

Sonrasinda 151k cihazi ile (Sekil 3.2.4.) 20 saniye polimerize edildi.

Adeziv sistemin uygulandigt mine yiizeylerine 3 mm c¢apinda ve 4 mm
yiiksekliginde bosluklara sahip standart teflon kaliplar yerlestirildi. Bu bosluklara
nanohibrit akiskan kompozit olan Tetric N-Flow 2 mm’lik tabakalar halinde
uygulandi ve 20 saniye boyunca i1sik cihazi ile polimerize edildi. Kompozit
restorasyon etrafindaki kalip dikkatli bir sekilde ¢ikarilarak 1s1ik cihazi ile 20 saniye
daha polimerize edildi. Daha sonra elde edilen Orneklerde yiizey paralelliginin

saglanmasina ve kompozit artiklarinin bulunmamasina dikkat edildi.

OptiBond” FL

Bonding Agent

Sekil 3.3.4. Kullanilan restoratif materyaller.
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3.3.5. Kullanilan Testler
3.3.5.1.Yiizey Piiriizliiliigii Analizi

Yiizey piirlizliiliigii analizi i¢in her gruptan 20 mine 6rnegi kullanildi. Her bir
mine Orne8inin kontrol ve test edilen boliimleri olmak iizere 2 farkli ylizeyden
Olgtimler yapildi. Mine 6rneklerinin yiizey piiriizliligi 6l¢timleri i¢in Surftest SJ-
210 cihaz1 (Sekil 3.3.5.) kullanildi. Cihazin 5 pm yaricapa sahip elmas ignesi ile
mine yilizeylerinde 0.5 mm/sn sabit hizla horizontal yonde hareketler sonucu
puriizlilik degerleri elde edildi. Her bir 6l¢lim 6ncesinde cihazin kalibrasyonu
ireticinin tavsiyeleri dogrultusunda yapildi. Her bir 6rnegin yiizey piirtizliligi
Olclimlerinin dogrulugunu saptamak i¢in 6rnek yiizeyinin rastgele segilen 3 farkl
noktasindan 6l¢iim yapildi ve her bir dlgiim 3 kez tekrar edildi, sonrasinda elde
edilen degerler mikrometre cinsinden kaydedildi. Degerlendirmeler bu 3 degerin

aritmetik ortalamasi (R, =Roughness average) alinarak yapildu.

Mitutoyo

Sekil 3.3.5. Yiizey profilometresi.

3.3.5.2.Atomik Kuvvet Mikroskobu Analizi

Atomik kuvvet mikroskobu analizi i¢in her gruptan 1 mine 6rnegi kullanildi.
Her bir mine orneginin kontrol ve test edilen boliimleri olmak iizere 2 farkl
yiizeyinden oOlgiimler yapildi. Mine Orneklerinin yiizey topografisi AFM XE-100
(Sekil 3.3.6.) ile incelendi. AFM, mine yiizeylerinde kristal silikon u¢ yardimiyla
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non-kontakt modda kullanildi. Her bir 6rnek i¢in 6rnek yiizeyinin rastgele secilen 10
pm X 10 pm’luk iki farkli alaninda tarama gergeklestirildi. Taranan bu alanlarin {i¢
boyutlu yiizey goriintiisii ve rakamsal olarak yiizey piiriizliligi elde edildi. Yiizey
puriizliliklerini belirten goriintiiler 0.5 Hz tarama hizi ve 256 X 256 piksel
¢oOziiniirlik ile kaydedildi. Degerlendirmeler; elde edilen verilerin aritmetik
ortalamast (R,) ve ortalama piiriizliiliik karelerinin karekokii (RMS, Ry) iizerinden

belirlendi.

Sekil 3.3.6. Atomik Kuvvet Mikroskobu.

3.3.5.3.Taramah Elektron Mikroskobu-Enerji Dagihmh X Isim Spektroskopisi

Analizi

Farkl1 yiizey hazirlama tekniklerinin mine yiizeylerinde olusturdugu yapisal
degisiklikler i¢in her gruptan 1 mine Ornegi kullanilarak taramali elektron
mikroskobu - enerji dagilimli X 1gin1 spektroskopisi analizi yapildi. Her bir mine
orneginin kontrol ve test edilen boliimleri olmak tlizere 2 farkli yiizeyden ol¢iimler
yapildi. Mine orneklerinin SEM-EDS incelenmeleri SEM SU-1510 cihaz1 (Sekil
3.3.8.) ile yapildi. Ornekler, ¢ift tarafli karbon yapiskan ile diskler iizerine sabitlendi.
SEM degerlendirmeleri i¢in mine 6rnekleri dnce 50 A° kalinliginda altin-paladyum
ile Denton Vacuum Desk V Cold Sputter/EtchUnit cihazinda (Sekil 3.3.7.) kaplandi.
Kaplama islemi 30 mA akim kullanilarak 0,05 tor bir vakum basinci altinda 60
saniye slireyle gergeklestirildi. Dijital goriintiiler 10 kV’de calisan 151n ile farkhi
biiylitme oranlarinda (x2000 ve x5000) elde edildi. Uygulanan mine ylizey hazirlama
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yonteminin herhangi bir islem uygulanmayan mine yiizeyine gore ylizey ozellikleri
incelendi.

Ayni mine Orneklerinde mineral icerigi ve agirlik olarak % degerlerinin
belirlenebilmesi amaciyla EDS analizleri uygulandi. Mine yiizeyinin her iki yarisina
yapilan ylizey element analizi ile her bir ylizeyin rastgele secilen 6 farkli noktasi
degerlendirilerek agirlikca % Ca, % P, % Na ve % O oranlar1 hesaplandi. Elde edilen
tiim degerler yazili ¢ikt1 alinarak kaydedildi.

Sekil 3.3.7. Altin-paladyum kaplama cihazi.

Sekil 3.3.8. Taramali elektron mikroskobu - Enerji dagilimli X 1g1m1 spektroskopisi.
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3.3.5.4.Baglanma Dayanim Testi
3.3.5.4.1. Makaslama Baglanma Dayanim Testi

Makaslama baglanma dayanimi i¢in her gruptan 20 Ornek iiniversal test
cihazinda (Sekil 3.3.9.) analiz edildi. Ornekler yardimci metal parcalara
yerlestirilerek hareket etmeyecek sekilde sabitlendi. Cihaza bagli, 0.5 mm kalinlikta
ve yuvarlatilmis ayirict ug; dis yilizeyine paralel, kompozit rezin ve mine baglanti
yiizeyine dik olacak, mine ylizeyine en yakin mesafede ancak temas etmeyecek
sekilde yerlestirildi. Ayirici ug, orneklerde baglanma basarisizligi meydana gelene
kadar 0.5 mm/dk capraz hizla uygulandi. Orneklerde meydana gelen kopma degerleri
cihaza bagl bilgisayar ile Newton cinsinden kaydedildi ve sonrasinda Megapascal’a
(mPa) ¢evrildi. Tim Ornekler analiz edildikten sonra kirllma tiplerinin
belirlenebilmesi i¢in stereomikroskop ile x40 biiylitmede incelendi. Kopma tipleri;
adeziv sistemde meydana geldiyse adeziv, mine veya kompozit rezinde meydana
geldiyse koheziv ve hem adeziv hem koheziv bir aradaysa karisik kopma olmak

tizere 3 farkli sekilde tanimlandi.

Sekil 3.3.9. Universal test cihazi.
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3.3.5.4.2. Mikro Gerilim Baglanma Dayanim Testi

Mikro gerilim baglanma dayanimi testi i¢in her grup icin hazirlanan
orneklerden Oncelikle hassas kesit alma cihazi ve ¢ift tarafli kesen elmas ince bigak
ile su sogutmasi altinda 1 X 1 X 4 mm boyutlarinda ¢ubuklar elde edildi. Mikro
gerilim baglanma dayanimi testi i¢in Microtensile Test Cihazi MTD-500 (Sekil
3.3.10.) kullanildi. Elde edilen ¢ubuklar cihazin metal tutucu pargasina siyanoakrilat
esasli bir yapistirict ile iki ucundan sabitlendi. Ureticinin talimatlar1 dogrultusunda
cihazin kalibrasyonu yapilarak orneklere 1 mm/dk hiz uygulanarak kopma meydana
gelene kadar ¢ekme kuvveti uygulandi. Elde edilen degerler Newton cinsinden
kaydedildi, sonrasinda Megapaskal’a doniistiiriildii. Kopma tiplerinin belirlenmesi

icin ornekler stereomikroskopla incelendi.

Sekil 3.3.10. Mikro gerilim test cihazi.

3.3.6. Istatistiksel Degerlendirme

Analizler sonucu elde edilen tiim verilerin istatistiksel degerlendirmeleri
SPSS 21.0 istatistik programi (Statistical Package for Social Sciences - Version 21.0,
SPSS, Chicago, ABD) ile gerceklestirildi. Bagimli iki grup karsilastirmast normal
dagilim gosteren degiskenler i¢in iki es arasindaki farkin anlamlilik testiyle, normal
dagilim gostermeyen degiskenler icin Wilcoxon testiyle incelendi. Normal dagilim
gosteren degiskenler i¢in gruplar arasinda fark olup olmadigi tek yonlii varyans

analizi ve gruplarn ikili karsilastirilmast Bonferroni testi ile; normal dagilim
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gostermeyen degiskenler i¢in ise Kruskal-Wallis analizi ve gruplarin ikili
karsilagtirllmast Mann Whitney U testi ile yapildi. Tanimlayici istatistik olarak;
aritmetik ortalama, standart sapma, ortanca, minimum ve maksimum degerler verildi.

p<0,05 istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

44



4. BULGULAR

Farkli yiizey hazirlama yontemlerinin minede meydana getirdigi
degisikliklerin ve bir akigkan kompozit rezin materyalin mineye baglanma

dayaniminin arastirildigi bu ¢alismada elde edilen bulgular;

e Yiizey piiriizlilik analizine ait bulgular
e AFM analizine ait bulgular

e SEM-EDS analizine ait bulgular

e Baglanma dayanimi testine ait bulgular

basliklar1 altinda sunuldu.

4.1.Yiizey Piiriizliiliik Analizine Ait Bulgular

Farkli yiizey hazirlama teknikleri uygulanarak hazirlanan mine yiizeylerinin
yiizey piriizliilik analizi sonucu elde edilen bulgular degerlendirildiginde en yiiksek
Ra degerleri QSP grubuna ait mine yiizeylerinde oldugu gozlendi. En diisik R,
degerleri ise kontrol gruplarindan 6l¢iildii. Tiim yiizey hazirlama tekniklerine ait
tanimlayici istatistik degerleri (aritmetik ortalama, standart sapma, ortanca, minimum

ve maksimum degerler) Tablo 4.1.1.’de gosterildi.

Tablo 4.1.1. Yiizey piiriizliiliik analizine ait veriler.

Gruplar N Rmax Rmin Rortanca Ra +=SD
Asit Kontrol 20 0,319 0,293 0,302 0,304+0,01
Test 0,582 0,384 0,408 0,436+0,12
MSP Kontrol 20 0,365 0,276 0,299 0,316+0,04
Test 8,773 5,881 8,198 7,438+0,40
QSP Kontrol 20 0,699 0,376 0,459 0,496+0,16
Test 9,610 8,702 8,992 9,045+0,43
Air-Flow Kontrol 20 0,643 0,341 0,438 0,471+0,14
Test 2,153 0,780 1,028 1,283+0,79
. Kontrol 0,296 0,203 0,243 0,253+0,03
MSP+Asit Test 20 8,058 6,817 7,097 7,257+0,67
. Kontrol 0,880 0,585 0,766 0,748+0,08
QSPHASIt Test 20 goo1 6,706 7,336 7.346£0,53
. . Kontrol 0,300 0,196 0,271 0,259+0,02

Air-Flow+Asit 20

Test 0,892 0,684 0,814 0,798+0,05

Herhangi bir yiizey hazirlama iglemi uygulanmayan tiim gruplarin ’kontrol’
alt gruplarina ait mine ylizeylerinin piiriizliilik degerleri tiim gruplarda ’test’ alt

gruplarina kiyasla istatistiksel olarak onemli Olgiide daha diisiik bulundu. Ayrica
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yizey hazirlama islemlerinin ylizey piriizliliik degerleri {izerindeki etkisi

istatistiksel olarak anlamli bulundu.

Estimated Marginal Means of MEASURE_1

10,00 treatmentkontrol

&,00 ;
/ /
4,00 \
\
l‘l \

|
—2

Estimated Marginal Means

2,00

00

T T T T T T T
Asit MSP Q@SP  Air-Flow MSP+Ast QSP+Ast  Air-
Flow+Asit

uygulama

Grafik 4.1.1. Tim gruplara ait’kontrol’ ve’test’ alt gruplar1 arasindaki yiizey piiriizlilik degerleri
artisl.

Grafik 4.1.1°de de gorildigi gibi Asit, Air-Flow ve Air-Flow+Asit
gruplarina ait ’kontrol’ ve ’test’ alt gruplarinda yiizey piiriizliiliikk degerlerindeki artis
istatistiksel olarak anlamli bulunmadi. Ote yandan, MSP, QSP, MSP+Asit ve
QSP+Asit gruplarina ait ’kontrol” ve ’test’ alt gruplarinda yiizey piirtizliilik

degerlerindeki artis istatistiksel olarak anlamli bulundu.

Bonferroni testine gore; Asit, Air-Flow, Air-Flow+Asit gruplar1 arasinda
ylizey piurizlilik degerlerindeki artis anlamli bulunmadi. Ayrica, MSP, QSP,
MSP+Asit, QSP+Asit gruplar1 arasinda da yiizey piiriizlillik degerlerindeki artis
anlamli bulunmazken Asit, Air-Flow ve Air-Flow+Asit gruplarina gore anlamli
bulundu. Buna ek olarak, QSP ve QSP+Asit gruplart arasindaki fark anlamh
bulunmazken bu iki grup disindaki tim gruplardan istatistiksel olarak Onemli
diizeyde farkli oldugu goézlendi. Yiizey piiriizliiliik degerlerindeki en biiyiik artig QSP

grubuna mine Orneklerinden elde edildi.
4.2.AFM Analizine Ait Bulgular

Yiizey hazirlama islemi uygulanan gruplarin her birinde Orneklerin
yiizeylerinde 10 pm X 10 pm alanlar incelendi. Elde edilen goriintiilerde koyu
renklerle gosterilen alanlar cukur alanlari, acik renklerle gosterilen alanlar ise tepeleri

ifade etmektedir.
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Farkl1 yiizey hazirlama teknikleri uygulanarak hazirlanan mine yiizeylerinin
AFM analizi sonucu elde edilen bulgular degerlendirildiginde en yiiksek ortalama
ylizey piriizliilik degerleri yiizey profilometre analizi sonuglariyla ortiisen QSP
grubuna ait mine yiizeylerinde oldugu gozlendi. En yiiksek Ry degerleri QSP
grubuna ait mine yiizeylerinde gozlenirken en diisik Ry degerleri ise kontrol
gruplarindan Olgiildii. Yiizey hazirlama tekniklerine ait tiim ylizeyin piriizliilik
degerlerinin aritmetik ortalamasin1 ifade eden R, ve tiim yiizey boyunca
degerlendirilen yilizeyin geometrik ortalama piiriizlilik degerini ifade eden Rq
degerleri Tablo 4.2.1.de gosterildi. Ayrica incelenen mine yilizeylerinin {i¢ boyutlu
yiizey goriintiisii elde edildi.

Estimated Marginal Means of MEASURE_1

treatmentkontrol
—1
—2

400,00

300,00

200,00

Estimated Marginal Means

100,00

T T T T T T T
Asit MsP QSP  Air-Flow MSP+Ast QSP+Ast  Air
Flow+Asit

uygulama

Grafik 4.2.1. Tim gruplara ait’kontrol’ ve’test’ alt gruplar1 arasindaki yiizey piiriizlilik degerleri
artisl.

Tablo 4.2.1. AFM analizine ait veriler.

Gruplar Ortalama
P R, Rq

Asit Kontrol 16,552 20,472

Test 28,013 60,601

MSP Kontrol 13,311 16,748
Test 311,210 344,045

QSP Kontrol 37,260 48,577
Test 332,012 398,321

Air-Elow Kontrol 23,873 30,390

Test 36,565 46,377

. Kontrol 19,845 26,894
MSP+Asit Test 123,373 139,845

. Kontrol 19,598 24.266
QSP+Asit Test 195,074 243,901
. . Kontrol 121,925 145,438
Alr-Flow+Asit Test 196,733 218,983
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Grafik 4.2.1.°de goriildiigii gibi AFM analizi sonucu elde edilen piiriizliiliik
degerlerinin yiizey hazirlama islemi sonrasinda meydana gelen degisiklikler ylizey
profilometre analizi sonuglariyla Ortlistiigii gézlendi. Yiizey hazirlama islemlerinin
tiim gruplarda yiizey piiriizliilik degerlerinin artis1 tizerindeki etkisi istatistiksel
olarak anlamli bulundu. MSP, QSP, MSP+Asit, QSP+Asit gruplarinda yiizey
purtizliilik degerlerindeki artig anlamli bulundu. Bununla birlikte ylizey piiriizliiliik

degerlerindeki artigin en fazla oldugu grubun QSP grubu oldugu gézlendi.

Herhangi bir yiizey hazirlama islemi uygulanmayan ’kontrol’ gruplarina ait
mine yiizeylerinin AFM ile incelenmesi sonucu mine kristallerinin s1§ ve diizenli bir
sekilde yiizeyde dizildigi goriildii. Asit grubuna ait ’test’ orneklerinin yiizeylerinde
mine kristallerinin diizensiz bir sekilde siralandig1 ve kristallerin ¢éziinmesine bagh

olarak bolgesel bosluklarin olustugu gézlendi (Sekil 4.2.1.).

KONTROL TEST

a b

Sekil 4.2.1. a: Herhangi bir islem uygulanmayan (Kontrol) ve b: Asit grubuna ait (Test) mine
yiizeylerinin AFM goriintiileri (10 um X 10 um).

MSP ve QSP gruplarina ait ’test’ Orneklerinin ylizey goriintiileri
incelendiginde diizensiz hafif derinliklerin mevcut oldugu goriildii. Ayrica yalnizca
lazer uygulanan mine yiizeylerinde yer yer mikro c¢atlaklar oldugu gozlendi. Air-
Flow grubuna ait ’test’ 6rneklerinin yiizeylerinde diizensiz ve homojen olmayan

sekilsiz bir yap1 goriildi (Sekil 4.2.2., Sekil 4.2.3., Sekil 4.2.4.).
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KONTROL

TEST

yiizeylerinin AFM goriintiileri (10 um X 10 um).

KONTROL

TEST

Sekil 4.2.3. a: Herhangi bir islem uygulanmayan (Kontrol) ve

yiizeylerinin AFM goriintiileri (10 um X 10 um).

Sekil 4.2.2. a: Herhangi bir islem uygulanmayan (Kontrol) ve b: MSP grubuna ait (Test) mine

b: QSP grubuna ait (Test) mine

KONTROL

TEST

b

Sekil 4.2.4. a: Herhangi bir islem uygulanmayan (Kontrol) ve b: Air-Flow grubuna ait (Test) mine

yiizeylerinin AFM goriintiileri (10 pum X 10 um).
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MSP+Asit ve QSP+Asit gruplarmma ait ’test’ Orneklerinde yalnizca asit
uygulanan Orneklere kiyasla daha diizenli bir piiriizliiliik yapisi izlendigi gorildii.
Air-Flow+Asit gruplarina ait “test’ 6rneklerinde ise lazer kullanilan drneklere kiyasla
daha az piiriizlii ancak Air-Flow grubuna ait 6rneklere kiyasla daha diizensiz bir yap1

olustugu gozlendi (Sekil 4.2.5., Sekil 4.2.6., Sekil 4.2.7.) .

KONTROL TEST

Sekil 4.2.5. a: Herhangi bir islem uygulanmayan (Kontrol) ve b: MSP+Asit grubuna ait (Test) mine
yiizeylerinin AFM goriintiileri (10 um X 10 um).

Sekil 4.2.6. a: Herhangi bir islem uygulanmayan (Kontrol) ve b: QSP+Asit grubuna ait (Test) mine
yiizeylerinin AFM gorintiileri (10 pm X 10 um).
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KONTROL TEST

a b

Sekil 4.2.7. a: Herhangi bir islem uygulanmayan (Kontrol) ve b: Air-Flow+Asit grubuna ait (Test)
mine yiizeylerinin AFM goérintiileri (10 um X 10 um).

4.3.SEM-EDS Analizine Ait Bulgular

Farkli ylizey hazirlama teknikleri uygulanarak hazirlanan tiim gruplara ait
ornekler oncelikle SEM ile incelenerek x2000 ve x5000 biiyiitmelerde goriintiiler
elde edildi. SEM ile degerlendirilen mine Orneklerinde farkli yiizey hazirlama
tekniklerinin  yiizeydeki  minerallerin  miktart ve dagilimina etkisinin
degerlendirilebilmesi amaciyla uygulanan EDS analizlerine ait bulgularin ortalama

degerleri Tablo 4.3.1°de gosterildi.

Yapilan SEM degerlendirmesinde, farkli ylizey hazirlama islemleri uygulanan
mine yiizeylerinde farkli morfolojik degisiklikler olustugu goriildii. Asit grubuna
ait’test’ 6rneklerinin yiizeylerinde bal petegi goriiniimii belirgin bir sekilde izlendi.
Mine kristallerinin ¢6ziindiigii ve prizmalar arasinda olusan bosluklar gézlendi (Sekil

4.3.1).
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SU1510 20.0kV 16.5mm x2.00k SE

Sekil 4.3.1. Asit grubuna ait SEM goriintiisii (x2000).

MSP ve QSP gruplarma ait ’test’ 6rneklerinin SEM goériintiilerinde mine
yiizeylerinde c¢oziinme sonucu olusan bosluklarin tikandigi ve krater seklinde

diizensizliklerin izlendigi goriildi (Sekil 4.3.2., Sekil 4.3.3.).

Sekil 4.3.2. MSP grubuna ait SEM goriintiisii (x2000).

52



Sekil 4.3.3. QSP grubuna ait SEM goriintiisii (x2000).

Air-Flow grubuna ait ’test’ 6rneklerinin SEM goriintiilerinde kullanilan Air-
flow Classic Powder igeriginden kaynaklanan partikiillerin mine yiizeyinde smear

tabakasi olusturdugu gozlendi (Sekil 4.3.4.).

Sekil 4.3.4. Air-Flow grubuna ait SEM goriintiisii (x2000).
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MSP+Asit ve QSP+Asit gruplarina ait "test’ 6rneklerinin SEM goriintiilerinde
mine ylizeylerinde diizensiz kraterler ile birlikte kristallerin ¢6ziinmesi sonucu olusan
bosluklarin bir kismimin tikali oldugu bir kisminin ise bal petegi goriinlimiinde

oldugu izlendi (Sekil 4.3.5., Sekil 4.3.6.).

Sekil 4.3.6. QSP+Asit grubuna ait SEM goriintiisii (x2000)

Air-Flow+Asit grubuna ait *test” 6rneklerinin SEM goriintiilerinde bir miktar

smear tabakasi ile birlikte diizensiz bir bal petegi goriinlimii izlendi (Sekil 4.3.7.).
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QkV 80mm 1 00KCSE |\
Sekil 4.3.7. Air-Flow+Asit grubuna ait SEM goriintiisii (x2000).

Normal dagilim gostermeyen verilere, non-parametrik test olan Wilcoxon
testi yapildi. Tiim gruplardaki elementlerin (Ca, O, P, Na) agirlik ve atomik yiizdeleri
ve Ca/P oranlari, kontrol ve test gruplar ile karsilastirildi ve aralarinda fark olup

olmadigi degerlendirildi.

Asit grubuna ait ’kontrol’ ve ’test’” Orneklerinin EDS analizinin
degerlendirilmesi sonucu mine yiizeyine asit uygulamanin Ca, P ve O elementlerinin
agirlik yiizdelerine artisa sebep oldugu; Na elementinin agirlik yiizdesinde ve Ca/P
oraninda azalmaya sebep oldugu goriildii. Ancak bu degisiklikler istatistiksel olarak

anlamli bulunmadi (Grafik 4.3.1.).
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Grafik 4.3.1. Asit grubuna ait mine 6rneklerinin mineral agirlik yiizdeleri ve Ca/P oran.

MSP ve QSP gruplarina ait ’kontrol’ ve ’test’ 6rneklerinin EDS analizlerinin

degerlendirilmesi sonucu mine yiizeylerine Er:YAG lazerin MSP ve QSP ayarlarinda

uygulanmasinin Ca, P ve Na elementlerinin agirlik yiizdelerinde azalmaya neden

oldugu O elementinin ylizdesinde ve Ca/P oraninda ise artisa neden oldugu gozlendi.

MSP ve QSP gruplarinda Ca/P oranindaki artigin diger gruplara oranla istatistiksel
olarak daha yiiksek oldugu goriildii (Grafik 4.3.2. ve Grafik 4.3.3.).
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Grafik 4.3.2. MSP grubuna ait mine 6rneklerinin mineral agirlik yiizdeleri ve Ca/P oranu.
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Grafik 4.3.3. QSP grubuna ait mine 6rneklerinin mineral agirlik yiizdeleri ve Ca/P orani.

Air-Flow grubuna ait ’kontrol’” ve ’test’ Orneklerinin EDS analizlerinin
degerlendirilmesi sonucu mine yiizeylerinin air-polishing sistemi ile hazirlamanin
Ca, P ve Na eclementlerinin agirlik yiizdelerinde azalmaya sebep oldugu ve O
elementinin agirlik ylizdesinde ve Ca/P oraninda ise artisa neden oldugu ancak bu

degisikliklerin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 gézlendi (Grafik 4.3.4.).
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Test 21,47 11,62 65,66 0,93 1,86

Grafik 4.3.4. Air-Flow grubuna ait mine drneklerinin mineral agirlik ytizdeleri ve Ca/P orani.
MSP+Asit grubuna ait ’kontrol’ ve ’test’ Orneklerinin EDS analizlerinin
degerlendirilmesi sonucu mine ylizeylerine Er:YAG lazerin MSP ayan ile birlikte
asit uygulanmasinin Ca ve P elementlerinin agirlik yiizdelerinde azalmaya neden
oldugu ve O ve Na elementlerinin agirlik ylizdelerinde ve Ca/P oraninda artisa neden

oldugu goriildi. QSP+Asit grubuna ait ’kontrol’ ve ’test’ Orneklerinin EDS
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analizlerinin degerlendirilmesi sonucu mine yiizeylerine QSP+Asit grubunda Ca, P,
O ve Na elementlerinin agirlik yiizdelerinde azalmaya Ca/P oraninda ise artisa neden
oldugu gozlendi. Ancak bu artis istatistiksel olarak anlamli bulunmadi (Grafik 4.3.5.
ve Grafik 4.3.6.).
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Grafik 4.3.5. MSP+Asit grubuna ait mine 6rneklerinin mineral agirlik ytizdeleri ve Ca/P orani.
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Grafik 4.3.6. QSP+Asit grubuna ait mine 6rneklerinin mineral agirlik yiizdeleri ve Ca/P orani.
Air-Flow+Asit grubuna ait "kontrol” ve ’test’ drneklerinin EDS analizlerinin
degerlendirilmesi sonucu mine yiizeylerine air-polishing sistemi ile birlikte asit
uygulanmasinin Ca ve P elementlerinin agirlik yiizdelerinde azalmaya sebep olurken
O ve Na elementlerinin agirlik yiizdelerinde ve Ca/P oraninda artisa sebep oldugu

goriildii (Grafik 4.3.7.).
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Grafik 4.3.7. Air-Flow+Asit grubuna ait mine 6rneklerinin mineral agirlik yiizdeleri ve Ca/P oranu.

Tiim gruplara ait mine 6rneklerinin Ca/P oranindaki degisim MSP ve QSP

gruplarina ait mine Orneklerinde anlamli iken diger gruplardaki artis anlaml

bulunmadi (Grafik 4.3.8.).

: mD Wm0 Al MU AT WD WD
o | Air-
& Asit | MSP | QSP |Air-Flow MSF;:AS QSP: AS £ ow+As
& it
=Kontrol| 1,88 | 1,78 | 1,89 | 1,84 | 173 18 | 181
Test 18 193 | 243 | 186 | 1,76 | 1,85 | 183

= Kontrol
Test

Grafik 4.3.8. Tiim gruplara ait mine 6rneklerinin Ca/P oranlar.

Tablo 4.3.1.
Ca/P oranu.

SEM-EDS analizine ait mine 6rneklerinin mineral dagilimlarinin agirhik yiizdeleri ve

Agirhk % ve Ca/P

Gruplar Grﬁ:)tlar Kalsiyum Fosfor Oksijen Sodyum Ca/P
Asit Kontrol 21,82+2,30 11,58+0,97 62,79+£3,06 1,14+0,15 1,88+0,09
Test 23,5542,19 13,02+0,50 65,45+3,86 0,63+0,15 1,80+0,12
MSP Kontrol 26,34+1,10 14,77+1,03 58,14+1,47 0,69+0,14 1,78+0,05
Test 23,93+0,19 12,36+1,55 62,28+0,68 0,44+0,05  1,93+0,07
QsP Kontrol  22,94+0,78 12,01+1,33 64,38+0,89 0,70+0,13  1,89+0,14
Test 20,80+0,81 9,44+0,65 66,45+1,13 0,59+0,08  2,43+0,29
Air-Flo  fontrol  23.38+1.23 12,51+1,09 63,18+0,96 1,08+0,33  1,84+0,03
Test 21,47+1,04 11,62+1,05 65,66+0,46 0,93+0,19  1,86+0,04
Msp+asit  ontrol - 21,56+1,02 12,25+0,63 65,43+0,49 0,70£0,11  1,73+0,02
Test 21,00£1,15 12,12+0,60 66,17+0,19 0,75+0,09 1,76+0,03
QSP+Asit Kontrol 21,92+0,77 12,15+0,68 67,30+0,22 0,77+0,02 1,80+0,07
Test 20,75+0,28 11,19+0,49 65,15+0,18 0,76+0,02 1,85+0,09
Air- Kontrol ~ 21,79+0,58 11,99+0,26 65,37+0,65 0,83+0,09 1,81+0,01
Flow+Asit Test 21,17+£0,21 11,15+0,70 65,53+0,67 1,22+0,24 1,89+0,03
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4.4.Baglanma Dayanim Testine Ait Bulgular

Akigkan kompozit rezin materyalin farkl
uygulanarak hazirlanan mine
incelendiginde en yliksek degerlerin QSP+Asit grubunda, en diisiik degerlerin ise
Air-Flow grubunda elde edildigi goriildi. Tim gruplarin makaslama baglanma

dayanim degerlerinin tanimlayici istatistik verileri Tablo 4.4.1.’de ve gruplara ait

yilizeyine

plriizlendirme yontemleri

makaslama baglanma

baglanma dayanim degerleri dagilimi Grafik 4.4.1.”de verildi.

Tablo 4.4.1. Makaslama baglanma dayanim degerlerinin tanimlayici istatistik verileri.

dayanimlari

Ortalama (mPa) + Standart

Gruplar n Min (mPa) Max (mPa) Sapma
Asit 20 4,25 8,11 5,86 £ 2,00
MSP 20 4,76 6,66 5,45+1,05
QSsP 20 4,99 7,17 6,19+ 1,10
Air-Flow 20 3,37 3,98 3,72+ 0,31
MSP+Asit 20 4,52 7,47 6,25+ 1,54
QSP+Asit 20 7,06 8,99 8,07 +£0,96
Air-Flow+Asit 20 4,26 6,13 5,1 +0,94
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T
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Grafik 4.4.1. Tiim gruplara ait makaslama baglanma dayanim degerleri dagilimi.

Makaslama baglanma dayanimai testi sonrasinda ¢alismada kullanilan gruplara

ait kirtlma tipleri degerlendirildiginde tiim 6rneklerde adeziv tip kirilma gozlendi.

Tiim gruplara ait 6rneklerin kirilma tiplerinin dagilimi Tablo 4.4.2.’de gdsterildi.
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Tablo 4.4.2. Makaslama baglanma dayanimi testi uygulanan 6rneklerin kirilma tiplerinin dagilim.

Gruplar n Adeziv kirillma Koheziv Kirilma Karisik Kirilma
Asit 20 20 (%100) 0 (%0) 0 (%0)
MSP 20 20 (%100) 0 (%0) 0 (%0)
QSP 20 20 (%100) 0 (%0) 0 (%0)
Air-Flow 20 20 (%100) 0 (%0) 0 (%0)
MSP+Asit 20 20 (9%100) 0 (%0) 0 (%0)
QSP+Asit 20 20 (9%100) 0 (%0) 0 (%0)
Air-Flow+Asit 20 20 (9%100) 0 (%0) 0 (%0)

Shapiro-Wilk analizi sonucuna normallik varsaymmi saglandi (p>0,05). Tek
yonlii varyans analizi sonuglarma gore Air-Flow grubu ve QSP+Asit grubu
arasindaki fark (p<0,05) anlamli iken diger gruplar arasinda anlamli bir fark

gbzlenmedi.

Mikro gerilim baglanma dayanimlar1 incelendiginde makaslama baglanma
dayanimi sonuglari ile uyumlu olarak en yiiksek degerlerin QSP+Asit grubunda, en
diisiik degerlerin ise Air-Flow grubunda elde edildigi goriildii. Tiim gruplarin mikro
gerilim baglanma dayanim degerlerinin tanimlayici istatistik verileri Tablo 4.4.3.’de

verildi.

Tablo 4.4.3. Mikro gerilim baglanma dayanim degerlerinin tanimlayici istatistik verileri.

Ortalama (mPa) + Standart

Gruplar n Min (mPa) Max (mPa) Sapma
Asit 10 5,63 10,36 7,61 +0,01
MSP 10 5,84 10,71 6,92 + 0,02
QSP 10 5,74 10,93 7,73 +0,23
Air-Flow 10 4,25 7,95 5,45 £0,14
MSP+Asit 10 6,42 12,31 10,11 £0,06
QSP+Asit 10 6,10 12,64 11,82 £0,45
Air-Flow+Asit 10 4,36 8,85 6,84 +0,09

Mikro gerilim baglanma dayanimi testi sonrasinda g¢alismada kullanilan
gruplara ait kirilma tipleri degerlendirildiginde tiim 6rneklerde adeziv tip kirilma
gozlendi. Tiim gruplara ait 6rneklerin kirilma tiplerinin dagilimi Tablo 4.4.4.’de

gosterildi.
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Tablo 4.4.4. Mikro gerilim baglanma dayanimi testi uygulanan 6rneklerin kirilma tiplerinin dagilimi.

Gruplar n Adeziv kirilma Koheziv Kirilma Kansik Kirillma
Asit 10 10 (%2100) 0 (%0) 0 (%0)
MSP 10 10 (%2100) 0 (%0) 0 (%0)
QSP 10 10 (%2100) 0 (%0) 0 (%0)
Air-Flow 10 10 (%2100) 0 (%0) 0 (%0)
MSP+Asit 10 10 (%100) 0 (%0) 0 (%0)
QSP+Asit 10 10 (%100) 0 (%0) 0 (%0)
Air-Flow+Asit 10 10 (%100) 0 (%0) 0 (%0)

Shapiro-Wilk analizi sonucuna normallik varsayimmi saglandi (p>0,05). Tek
yonlii varyans analizi ve Bonferroni ¢oklu karsilagtirma analizi sonuglarina gore tiim

gruplar arasinda anlamli bir fark gozlendi.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢aligma, farkli ylizey hazirlama teknikleri uygulanan mine 6rneklerinin
yiizey Ozellikleri, kompozisyonu ve baglanma dayanimi agisindan arastirilmasi ve bu
sayede dis hekimligi pratiginde uygulanan restorasyonlarin basarisinin artirilmasi

amaciyla planlandi.

Ciirik, dis ylizeyinde mikrobiyal aktivite ile baslayan ve disin sert
dokularmin yikimi ile sonuglanan bir hastaliktir. Dis ¢liriigli, diinyada en yaygin
saglik sorunlarindan birisidir (Selwitz ve ark. 2007). Giliniimiizde, ¢ocuk dis
hekimliginde dis c¢iirliklerinin erken teshisi, dis yapisinin miimkiin oldugunca

korunarak ve uygun restoratif materyallerle tedavisi biiyiik 6nem kazanmustir.

Koruyucu agiz ve dis saglig1 programlarinin basariyla uygulanmasi 6zellikle
gelismis iilkelerde dis ciiriigii yayginhiginin azalmasmi saglamistir. Ancak bu
azalmanin diglerin tim yiizeylerinde esit olmadigi, diiz ylizey cilriiklerinin
insidansinda belirgin bir azalma saglanirken okliizal ylizey ciiriikk insidansinin hala

yiiksek oldugu goriilmiistiir (Marthaler 2004; Fejerskov 2004; Hicks ve Flaitz 2009).

Dislerin okliizal yiizeylerinde bulunan pit ve fissiirler ¢iiriik gelisimine en
elverisli alanlar olup ¢iiriikten en fazla etkilenen dis yiizeyleridir (Hicks ve Flaitz
1993; Cehreli ve ark. 2006). Klinik degerlendirmede en Onemli nokta, siipheli
fisstiriin agilip agilmayacagina ve bir restorasyonun gerekliliginin olup olmadigina
karar vermektir. Bilindigi gibi, okliizal ¢iiriikler teshisi hala en zor olan ¢iiriik
bolgeleridir. Bunun i¢in gozle muayenenin dis ylizeyi iyice temizlenerek ve
kurutularak ayrica 1yt bir aydinlatma altinda biyiitecli gozlikler yardimiyla
yapilmas1 gerekir. Hatta yeni gelistirilen ¢lirlik teshis metotlarindan da
yararlanilmalidir. Kavite olustuguna karar verildikten sonra, dogru restoratif
materyalin se¢imi Onemlidir. Bu karar1 verirken dikkat edilmesi gereken Onemli
faktorler; dis ya da dislerin izolasyonu, okliizal iligki, estetik ve dis hekiminin bilgi

ve becerisidir (Hilton ve Brom 2006).

Cocuk dis hekimliginde c¢esitli restorasyon materyalleri kullanilmaktadir.
Kompozit rezin restoratif materyallerin kullaniminin yayginlagmasi ve minimal
invaziv yaklasimlarinin benimsenmesi ile daha az miktarda dis dokusu

uzaklagtirilarak hem estetik hem de fonksiyon agisindan memnun edici sonuglar elde
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edilmistir (Gladwin ve Bagby 2008). Kompozit rezinler, dis dokularina adezyon
kuvveti ile baglanabilmeleri nedeni ile siklikla tercih edilmektedir. Kompozit rezin

restoratif materyallerin dis ile olan baglantisinda adeziv sistemlerin rolii biiyiiktiir.

Cocuk dis hekimliginde siklikla kullanilan adeziv sistemler, restoratif
materyalin digin sert dokularina daha iyi baglanabilmelerini ve klinik basariy

dogrudan etkilemektedir.

Giliniimlizde adeziv sistemlerin klinik uygulamada dis ylizeyi ve materyal
arasindaki etkilesimi temel alan siniflamasi sunulmustur. Adeziv sistemler smear
tabakas1 tizerindeki etkilerine gore total-etch, self-etch ve cam iyonommer adeziv
sistemler olarak tige ayrilmaktadir. Bu sistemler, adeziv sistemlerin temelini
olusturur (Unlii ve ark. 2010). Calismamizda kullandigimiz adeziv sistem ayr1 bir dis
yiizeyi hazirlama ve yikama asamasi gerektiren {i¢ basamakl total-etch adezivdir.
Dis yiizeyini hazirlama ve yikama islemini primer ve adeziv rezin uygulama
islemleri takip etmektedir. Primer, hidrofobik veya hidrofilik HEMA gibi
monomerler igerir (Van Meerbeek ve ark. 2003; Van Landuyt ve ark. 2005).
Hidrofilik grup nemli dis ylizeyine baglanma egiliminde iken, hidrofobik grup adeziv
rezin ile kopolimerize olur. Primer uygulamasiyla hidrofilik dis yiizeyi adeziv rezinin
baglanabilecegi hidrofobik bir yiizeye doniistliriilmiis olur (Swift 2002).
Calisgmamizda kullandigimiz Optibond FL setinde bulunan primer Prime; HEMA,
polialkenoik asit ve su igermektedir. Ayrica bonding ajan Adhesive igerisinde de Bis-

GMA ve HEMA bulunmaktadir (Agostini ve ark. 2001).

Literatiirde geleneksel ii¢ basamakli total-etch adeziv sistemleri, laboratuvar
testlerinde yeni gelistirilen, basitlestirilmis adeziv sistemlere kiyasla daha basaril
sonuglar sergiledigini belirten ¢alismalar mevcuttur (Krejci ve ark. 1994; Blunck ve
Roulet 2002; De Munck ve ark. 2003; Frankenberger ve ark. 2003; Shirai ve ark.
2005; Imai ve ark. 2017). Bu ¢alismalarin sonuglari, ti¢ basamakli total-etch adeziv
sistemlerin yeni gelistirilen adezivlerin klinik performanslarinin
degerlendirilmesinde altin standart olarak kullanilabilecegini dogrular niteliktedir

(De Munck ve ark. 2003).

Minenin inorganik icerigi fazla oldugundan, yiizey hazirlama islemlerine
kars1 direnci daha fazladir. Bu nedenle total-etch sistemlerin mineyi piiriizlendirme

kapasitesi genel olarak yeterli iken, self-etch sistemler ise minede kismen yetersiz
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kalabilmektedir (Van Landuyt ve ark. 2005; Vicente ve ark. 2006). Literatiire
bakildiginda yapilan laboratuvar ¢alismalarinda total-etch adeziv sistemler ile mine
dokusuna daha kuvvetli baglanma saglandigin1 belirten ¢alismalarin bulundugu

goriilmiistiir (Pashley ve Tay 2001; Perdigao ve ark. 2005; Perdigao ve Swift 2006).

Suzuki ve ark. (2016) total-etch ve self-etch adeziv sistemlerin mineye
makaslama baglanma dayanimini degerlendirdikleri ¢aligmalarinda total-etch adeziv
sistemlerin  kullanildig1  gruplarda daha yiiksek degerler elde edildigini
bildirmislerdir.

Kalra ve ark. (2015) baslangi¢ mine ¢iiriigii olusturulan dis yiizeylerine rezin
esasli ortiici materyal uygulamadan 6nce mine yiizeylerine {i¢ farkli sekilde islem
uygulamiglardir. Total-etch adeziv sistem, self-etch adeziv sistem ve yalnizca asit
kullanilarak hazirlanan mine yiizeylerine uygulanan oOrtiicii materyalin baglanma
dayaniminin degerlendirildigi ¢alismada en yiiksek degerler total-etch adeziv sistem

kullanilan grupta elde edilmistir.

Raposo ve Santana (2012) yaptiklari caligmada sigir dislerinde mine ve dentin
yiizeylerine self-etch ve total-etch adeziv sistemler ile kompozit rezin restoratif
materyali uygulamiglardir. Makaslama baglanma dayanimlarmin degerlendirildigi bu
calismada dentine baglanma kuvveti agisindan iki adeziv sistem arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmazken; mineye baglanma kuvveti agisindan total-etch

adeziv sistem kullanimini anlamli diizeyde daha ytiksek bulmuslardir.

Perdigao ve Geraldeli (2003) caligmalarinda si8ir disleri mine yiizeylerinde
mekanik preparasyon iglemi ile veya herhangi bir iglem uygulanmadan total-etch ve
self-etch adeziv sistemler kullanilarak uygulanan kompozit rezin restoratif
materyalin mikro gerilim baglanma dayanimini degerlendirmislerdir. Self-etch
adeziv sistem uygulanan gruplarda mekanik preparasyon isleminin baglanma
dayanim1 degerlerini artirdigi belirtilirken total-etch adeziv sistem uygulanan
gruplarda mekanik preparasyon islemi bu degerleri istatistiksel olarak anlamli

derecede etkilemedigini bildirmislerdir.

Eshghi ve ark. (2014) yaptiklar calismada siit disi mine yiizeylerinde bulunan
dekalsifiye alanlarin geleneksel olarak kullanilan aliiminyum ve biyoaktif cam air-

abrazyon ile uzaklastirilip total-etch ve self-etch adeziv sistemler ile kompozit rezin
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restoratif — materyal uygulamis ve makaslama  baglanma  dayanimini
degerlendirmislerdir. Air-abrazyon teknigine bagli olmaksizin total-etch adeziv
sistem uygulanan gruplarda istatistiksel olarak anlamli derecede daha yiiksek

baglanma dayanimi degerleri elde etmislerdir.

Schwendicke ve ark. (2015) ¢ekilmis insan dislerine ti¢ farkli self-etch ve
total-etch adeziv sistem kullanarak kompozit rezin restorasyonlar uygulamislardir.
Restorasyonlarin  biitiinliigliniin, mikrosizint1 oranlarinin ve kirilmaya karsi
direnglerinin degerlendirildigi c¢alismada total-etch adeziv sistem kullanilan
gruplarda diger gruplara kiyasla istatistiksel olarak daha yiiksek degerler elde

etmislerdir.

Bahillo ve ark. (2013) yaptiklar1 in vitro ¢alismada derin ¢lirigii bulunan
dislerde kompozit restorasyonlarin marjinal adaptasyonlarinin degerlendirilmesi
amaciyla total-etch ve self-etch adeziv sistemler ile birlikte mikrohibrit bir kompozit
rezin materyali kullanmislardir. Dis dokular1 ve kompozit rezin materyal arasindaki
mikro morfolojik yapmmin SEM ile incelenmesi sonucunda gruplar arasinda

istatistiksel olarak anlaml1 bir fark bulunmadigini bildirmislerdir.

Peumans ve ark. (2012) iki farkli ti¢ asamali total-etch adeziv sistem ile
mikro dolduruculu ve hibrit kompozit rezinler kullanilarak restore edilen servikal
lezyonlarin klinik olarak belirli araliklarla 13 yil boyunca takibini yaptiklart
caligmalarinda restorasyonlarin kenar uyumunun bozulmasi, retansiyon kaybi, diste
hassasiyet gelismesi ve disin  canliliini  devam  ettirmesi  ag¢isindan
degerlendirmislerdir. Tim gruplarin kabul edilebilir Olgiide basarili sonuglar
sergiledigini ve klinik basar1 agisindan gruplar arasinda anlamli fark bulunmadigini

belirtmisglerdir.

Rengo ve ark. (2012) yaptiklar1 ¢aligmada total-etch ve self-etch adeziv
sistemler ile akiskan kompozit rezinlerin mine dokusuna baglanti ylizeyini
incelemislerdir. Mikrosizintinin  degerlendirilmesi amaciyla mine dokusu ve
restoratif materyal arayliz baglantisindaki giimiis nitrat penetrasyonu SEM altinda

incelenmistir. Gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir.

Juloski ve ark. (2012) total-etch ve self-etch adeziv sistemler kullanarak mine

ve dentin dokularma bir akigkan kompozitin makaslama baglanma dayaniminin
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degerlendirildigi calismalarinda dis dokusunun mine veya dentin dokusu olmasinin
makaslama baglanma dayanimi degerlerini anlamli derecede etkiledigini ve ii¢
asamal1 total-etch adeziv sistem kullanilan mine dokusu gruplarinda elde edilen
makaslama baglanma degerlerinin diger tim gruplardan istatistiksel olarak anlamli
derecede yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Caligmamizda da literatiirdeki verilere

dayanarak total-etch adeziv sistem olan Optibond FL kullanildi.

Modern dis hekimligindeki gelismeler, dis dokularinin minimum diizeyde
kayb1 ile gerekli olan fonksiyon ve estetigin olusturulmasina olanak tanir. Farkh
doldurucu igerigine ve akiskanligina sahip c¢esitli kompozit rezin restoratif

materyaller klinik olarak kullanilmaktadir (Yazici ve ark. 2003).

Kompozit rezin materyallerin restorasyonu sirasinda cocuk hastalarda
uygulanma zorluguna ve buna bagli olarak uzun donemde basarisizliklar
gozlenebilmektedir (Manhart ve ark. 2002). Dis dokusu ile restoratif materyal
arasinda baglantinin bozulmasi; kenar uyumunun bozulmasina, retansiyon kaybina
ve yeni clrik olusumuna sebep olmaktadir (Hernandes ve ark. 2014).
Restorasyonlarda basarisizliklarin 6nline gecilmesi amaciyla kompozit rezinlerin
ozelliklerinde cesitli degisiklikler yapilmistir. Dental materyal teknolojisindeki en
biiylik gelismelerden biri akiskan kompozitlerin kullanima girmesidir (Bonilla ve
ark. 2003).

Akiskan kompozit rezinler, hibrit kompozitlere gore daha kiigiik boyutta ve
daha az oranda doldurucu partikiil igerirler (Bayne ve ark. 1998). Kompozit rezin
restoratif materyallerin igerigindeki doldurucu partikiiliin tipi ve bilyiikligi
materyalin fiziksel 6zelliklerini etkilemektedir (Manhart ve ark. 2000; Manhart ve
ark. 2001). Akiskan kompozit rezinlerin diigiik viskoziteye sahip olmasi ve kivami,
kavite sekline kolay adaptasyonu, uygulanma rahathigi oOzellikle ¢ocuk dis

hekimliginde kullanimin1 destekler niteliktedir (Jackson ve Morgan 2000).

Akigkan  kompozit rezinler, kondanse edilebilir kompozitler ile
karsilastirildiginda doldurucu partikiil igeriklerinin %50-%70 oranindan %37-%53
oranina kadar diisen restoratif materyallerdir ve bu durum materyalin viskozitesini
etkilemektedir. Uretici firmalarin materyali kiiciik capli bir siringa ile kullanima
sunmasi 6zellikle ¢ocuk hastalarda uygulama kolaylhig: getirmektedir (Murchison ve
ark. 1999).
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Simi ve Suprabha (2011) in vitro kosullarda gergeklestirilen ¢aligmalarinda
disler lizerinde hazirladiklart iki yiizeyli kavitelere kondanse edilebilir kompozit
yerlestirmeden Once kavite tabanina rezin modifiye cam iyonomer veya akiskan
kompozit uygulamislar ve mikrosizintiyr degerlendirmislerdir. Kavite tabanina
herhangi bir materyal uygulanmayan gruplarda yliksek mikrosizinti degerleri elde
edilirken rezin modifiye cam iyonomer ve akiskan kompozit rezin kullanilan

gruplarda istatistiksel olarak anlamli bir fark gozlenmedigini bildirmislerdir.

Ergiicii ve ark. (2010) alt1 farkli akigkan kompozit rezin materyalin (Clearfil
Majesty Flow, Estelite Flow Q, Tetric N Flow, Esthet X Flow, Filtek Supreme XT
Flow, Grandia Direct LoFlo) radyopasitelerinin degerlendirildigi ¢alismalarinda en
yiksek degerleri Tetric N-Flow ve Clearfil Majesty Flow gruplarinda elde
etmislerdir. Ozellikle arka grup dislerin restorasyonlarmda yeni ¢iiriik gelisiminin
tespit edilmesinde kullanilan kompozit rezinin radyopasitesinin 6nemli oldugunu

belirtmislerdir.

Malmstrom ve ark. (2002) akiskan kompozitlerin iki yilizeyli kavitelerde
sergiledigi marjinal sizinti derecesini inceledikleri c¢aligmalarinda kavite tabanina
farkli kalinliklarda (0.5 mm, 1 mm, 2 mm) akiskan kompozit rezin uygulayip kalan
kisimlar1 kondanse edilebilir kompozit ile restore etmislerdir. Dislerden kesit
alinarak restorasyon ile dis dokusu arasindaki sizintinin degerlendirilmesi sonucu
okliizal ylizeylerde kavite tabanina yerlestirilen akiskan kompozitin kalinlig1 sizinti
acisindan bir fark olusturmazken gingival ylizeyde kavite tabanindaki akiskan

kompozit kalinlig1 en fazla olan gruplarda en diisiik degerler elde etmislerdir.

Fabianelli ve ark. (2003) kliniklerde siklikla kullanilan kondanse edilebilir
kompozit rezin materyallerin sinif II kavitelere uygulanmasindan o6nce kavite
tabanina Oncelikle ince bir tabaka akiskan kompozit materyal uygulanmasinin
marjinal adaptasyon {izerine etkisini inceledikleri galismalarinda total-etch adeziv
sistem ile birlikte kavite tabanina akigkan kompozit materyal uygulamanin

restorasyonun basarisini énemli dl¢lide artirdigi sonucuna varmiglardir.

Dukic ve ark. (2007) yaptiklar1 ¢alismada yaslari 6-15 arasinda degisen
¢ocuklara icerikleri farkli alt1 ortiicti rezin materyali (Teethmate F1, Admira Seal,
Helioseal Clear Chroma, Fissurit FX, Admira Bond+Admira Flow, Excite+Tetric

Flow) uygulayarak 12 ay boyunca klinik performanslarin1 degerlendirmislerdir. 12

68



aylik periyot sonunda restorasyonun retansiyon kaybi1 ve dislerde yeni ciiriik gelisimi
degerlendirilmis ve retansiyon kaybi agisindan akiskan kompozit kullanilan grupta
digerlerine kiyasla daha diisiik sonuglar elde edilirken gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Literatiirdeki caligmalar incelendiginde
inorganik doldurucu partikiil icerigi artirilmis nanohibrit akiskan kompozitlerin
fiziksel Ozelliklerinin gelistirilmesi arka grup dislerde ¢ocuk hastalarda restoratif
materyal olarak kullanilabilecegi goriilmiistiir. Bu nedenle ¢alismamizda nanohibrit
dolduruculu bir akiskan kompozit olan Tetric N-Flow tercih edildi (Jackson ve
Morgan 2000; Altun 2005; Ikeda ve ark. 2009; Baroudi ve Rodriques 2015).

Kompozit rezin restorasyonlarin basarili olabilmesi i¢in dis yiizeyine
baglantis1 iyi olmalidir. Boylece dis dokusu ve restoratif materyal arasina
mikroorganizma  penetrasyonu engellenecektir. Mine yiizey kosullarinin
degistirilmesindeki amag, adeziv sistemlerin kimyasal ve mikro mekanik
baglanmalarini saglayacak uygun bir dis ylizeyi olusturmaktir (Celiberti ve ark.
2005; Espinosa ve ark. 2010). Mine dokusuna baglanma kuvveti ¢esitli faktorlerden
etkilenebilir. Bu nedenle optimal baglanti i¢in restorasyondan 6nce mine dokusunun

hazirlanmasi 6nerilmistir (Pashley ve ark. 1995).

Giiniimiize kadar minenin piiriizlendirilmesinde sitrik, fosforik, hidroklorik
ve pirlivik asit gibi ¢esitli asitler laboratuvar sartlarinda denenmistir. Bu ¢aligmalarin
sonucunda farkli konsantrasyonlardaki fosforik asit tercih edilen ajan olmustur.
Fosforik asit kullanimi, mine ylizeyinin piiriizlendirilmesinde kabul gormiis ve
standart bir yontemdir. Asitleme islemi i¢in farkli prosediirler onerilse de en yaygin
olarak kullanilan %37 konsantrasyonda fosforik asidin 20 saniye siireyle mineye
uygulanmasidir (Garcia-Godoy ve ark. 1987; Martinez-Insua ve ark. 2000).
Calismamizda da literatiirdeki verilere dayanarak kabul gérmiis ve standart bir
yontem olan asit ile piiriizlendirme yapildi. Ancak bu yontemin 6zellikle ¢ocuk
hastalar tarafindan kabul edilemeyebilen bir tadinin olmast ve uygulama sirasinda
teknik hassasiyet gerektirmesi nedeniyle alternatif ve minenin ylizey enerjisini daha
fazla artiracak yontemlerin aranmasina yol agmistir (Garcia-Godoy ve ark. 2009). Bu
amagla asit disginda lazer ve air-polishing sistemleri gibi farkli yontemlerin

kullanilabilecegi goriilmiistiir (Boyde 1984; Usiimez ve Aykent 2003).
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Air-polishing yontemi ile sodyum bikarbonat partikiillerinin yiiksek hava
akimi ve su basinci ile dis yiizeyine piiskiirtiilmesi sonucu piiriizlendirme meydana
gelebilecegi belirtilmistir. Air-polishing ile daha az mine dokusu kaybi ile daha iyi
baglanma saglayabilecegi diisiinilmiistiir. Bu yontem ile basarili bir baglanma
saglanabilmesi i¢in partikiil boyutu, hava basinci, calisma siiresi ve uygulanacak
yiizeyin mikro yapis1 gibi pek cok faktér goz Oniinde bulundurulmalidir (Boyde
1984).

Lenzi ve ark. (2013) air-abrazyon (aliiminyum oksit partikiilleri) ve air-
polishing (sodyum bikarbonat partikiilleri) sistemlerinin siit molar dislerinin okliizal
yiizeylerinde bulanan fissiirlere uygulanmasi sonucu olusan morfolojik degisiklikleri
mikroskop altinda incelemis ve her iki sistemin de dislerde piiriizliiliikk olusturdugu

ancak air-abrazyon uygulamasinin yapisal olarak zarar verebilecegini bildirmislerdir.

Agrawal ve Shigli (2012) yaptiklart in vitro c¢alismada rezin esasli fissiir
ortiicli uygulamadan 6nce dislerin okliizal yiizeylerini sadece firga, firga ile beraber
profilaksi pati, frez, air-polishing, air-abrazyon ve asitleme siiresinin uzatilmasi
yontemleri ile hazirlamiglardir. Mikrosizintinin degerlendirildigi bu c¢aligmada en
diisiik degerler sirasiyla frez, air-abrazyon ve air-polishing sistemlerinin kullanildigt
kullanildigi gruplarda gozlenirken gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

fark gézlenmemistir.

Brocklehurst ve ark. (1992) fissiir ortiicii uygulamadan 6nce dislerin okliizal
yiizeylerinin profilaksi pati, yalnizca su, air-polishing sistemleri gibi farkli yontemler
ile temizlenmesinin restorasyonun basarisina etkisini degerlendirmislerdir. Air-
polishing sistemi kullaniminin rezin Ortiicliniin mine yiizeyine penetrasyon

derinligini artirdigini bildirmislerdir.

Brockmann ve ark. (1990) yaptiklari in vitro ¢alismada dislere fissiir ortiicii
uygulamadan once air-polishing sistemi ve fir¢a ile profilaksi pat1 uygulamislardir.
SEM altinda mine ve rezin materyal arasindaki baglantinin kalitesini degerlendirmek
amaciyla olusan rezin taglari1 6nceden kalibre edilmis degerlendirici ile saymiglardir.
Air-polishing sisteminin asit ile birlikte kullanildigi grupta diger gruplara gore
istatistiksel olarak anlamli derecede daha fazla sayida rezin tag olustugunu
gozlemlemislerdir. Calismamizda da air-polishing sistemi tek basina ve asit ile

birlikte kullanilarak literatiirde yapilan ¢alismalarla kiyaslama amaglandi.
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Lazer uygulamalar1 dis hekimliginde de kendine yer bulmus, bir¢cok rutin
uygulamada gelencksel yontemlere alternatif olmustur. Lazerin giliniimiiz dis
hekimliginde oldugu kadar ¢ocuk dis hekimligi kliniklerinde de kullanimi giderek
yayginlagsmaktadir. Son yillarda dis hekimliginde kullanimi giderek artan lazer
uygulamalarinin mine yiizeyi piriizlendirme yontemi olarak kullanimi giindeme
gelmistir. Piiriizlendirme amacli olarak en sik kullanilan lazer g¢esitleri Er:YAG lazer,
Er,Cr:YSGG lazer, Nd:YAG lazer ve CO; lazerdir. Er:YAG lazerin mine ve dentinde
kullanilmasi ile dis hekimliginde bu konuya yonelik ¢alismalar baglamistir. Er:YAG
lazer, klinik olarak mine ve dentinde kavite hazirlanmasinda, c¢iliriik dokunun
uzaklagtirllmasinda, kok kanal tedavisinde ve dis sert dokularinin
piiriizlendirilmesinde  kullanilabilmektedir. Geg¢miste lazer ile piirlizlendirme
Nd:YAG ve CO; lazer ¢esitleri kullanilabilmekteyken, giiniimiizde mine dokusunun
puriizlendirmesinde erbium lazerler tercih edilmektedir. Er:YAG lazer dis
dokusundaki su ve hidroksiapatit tarafindan yiiksek oranda emilebilmektedir

(Karandish 2014).

Liberman ve ark. (1984) yaptiklari in vitro ¢alismada insan molar dislerine
kompozit rezin restoratif materyalin baglanma dayanimin1 degerlendirmeden dnce
mine yiizeyini geleneksel yontem olan asit ve CO; lazer sistemi ile hazirlamiglardir.
Lazer sisteminin asit kullanimi1 kadar etkin sonuglar vermemesine karsin lazerin

gelistirilerek istenilen sonuglari verebilecegini dnermislerdir.

Keller ve Hibst (1993) ¢alismalarinda fosforik asit ve farkli enerji diizeylerine
sahip Er:YAG lazer uyguladiklar sigir disi mine yiizeylerini 6ncelikle SEM altinda
incelemis kompozit rezinin mineye mikro gerilim baglanma dayanimini
degerlendirmislerdir. Lazer uygulanan mine yiizeyinde olusan morfolojik
degisiklikleri SEM altinda izlemis ve asidin olusturdugu etkiye benzer bir goriiniim
elde edilmistir. Kompozit rezinin mineye baglanma dayanimi agisindan asit ile lazer

gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmemistir.

Ariyaratnam ve ark. (1997) ¢ekilmis insan dislerine fosforik asit ve farkl
enerji diizeylerinde Nd:YAG lazer uygulayarak mine yiizeyinde meydana gelen
degisiklikleri ve kompozit rezinin mine yiizeyine baglanma dayanimini

degerlendirmislerdir. Yiksek enerji diizeyinde Nd:YAG lazer uygulamasinin mine
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yiizeyinde mikro c¢atlaklara yol agtig1 belirtilirken asit uygulanan gruplarda daha

yiiksek baglanma dayanimi degerleri elde etmislerdir.

Dunn ve ark. (2005) yaptiklar1 ¢calismada Er:YAG lazer ve fosforik asit ile
hazirlanan mine ve dentin dokularina total-etch adeziv sistem ile kompozit rezin
restoratif materyal uygulayarak baglanma dayanimimi degerlendirmislerdir.
Kompozit rezin uygulanmadan 6nce yiizeyleri hazirlanan mine ve dentin dokulari
SEM altinda incelenmistir. Lazer uygulanan mine ve dentin dokularina ait SEM
goriintiilerinde ylizey piirtizliligiiniin belirgin sekilde izlenebilmesine karsin asit
uygulanan gruplarin baglanma dayanimi degerlerini istatistiksel olarak daha yiiksek

bulmuslardir.

Sagir ve ark. (2013) yaptiklari in vitro ¢alismada insan dislerine fosforik asit
ve MSP ve QSP ayarinda Er:YAG lazer uygulamasinin ortodontik braketlerin mine
dokusu lizerine baglanma dayanimini arastirmiglardir. Lazer uygulanan her iki grupta
da asit uygulanan gruba gore daha yiiksek baglanma dayanimi degerleri elde
edilirken lazerin MSP ve QSP ayarlar1 arasinda anlamli diizeyde fark

gozlenmemistir.

Altunsoy ve ark. (2014) iki farkli akiskan kompozit rezin materyalin asit ve
Er:YAG lazerin QSP ve MSP ayarinda piiriizlendirilen dentin dokusuna mikro
gerilim ve makaslama baglanma dayanimini degerlendirmeyi amagladiklar
caligmalarinda asit ile piiriizlendirme sonucu istatistiksel olarak anlamli diizeyde
daha yiiksek degerler elde etmislerdir. Asit grubundan sonra en yiiksek degerler MSP
grubunda gozlenirken MSP ve QSP gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

fark gdzlenmemistir.

Ak ve ark. (2016) asit ve Er:YAG lazerin QSP ve MSP ayarinda ylizey
hazirlig1 yaptiklar1 mine yiizeylerine ortodontik braketlerin baglanma dayanimini
inceledikleri ¢aligmalarinda her iki lazer ayarinin da baglanma dayanimi degerlerini
artirdig1 ve QSP ayarinin self-etch adeziv sistem ile birlikte kullaniminin istatistiksel

olarak en yiiksek degerleri sergiledigini belirtmislerdir.

Biiyiikhatipoglu ve ark. (2016) akiskan kompozit rezin materyalin total-etch
ve self-etch adeziv sistemler ile birlikte dentin dokusuna baglanma dayanimini

inceledikleri ¢alismada dentin dokusunu piiriizlendirmek i¢in asit ve Er:YAG lazerin
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QSP ve MSP ayarlarini kullanmiglardir. Elde edilen degerler agisindan total-etch ve
self-etch adeziv sistemler arasinda istatistiksel olarak fark gozlenmezken dentin
dokusunun yiizey hazirliginda Er:YAG lazerin MSP ayarmin basarili bir sekilde

kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Er:YAG lazer uygulanan mine yiizeyi SEM altinda incelendiginde adezyon
icin gerekli olan mikro retantif alanlar izlenebilmektedir. Ancak Er:YAG lazerin
yiizey hazirlama teknigi olarak kullanildigi c¢alismalarin sonuglart farkliliklar
gosterebilmektedir. Bir grup arastirmaciya gore lazer, geleneksel olarak kullanilan
asit uygulamasmin yerini alabilecekken diger bir grup arastirmaci ise lazerin asit
uygulamasi kadar etkin sonuglar vermeyecegi goriisiindedir (Visuri ve ark. 1996;
Dunn ve ark. 2005; Marraccini ve ark. 2006; Giirgan ve ark. 2008). Bu konudaki
goriis farkliligi caligmalarda kullanilan lazer sistemlerine ait parametrelerin
degisiklik gostermesine bagli olabilecegi diisiinlilmektedir (Firat ve ark. 2012).
Calismamizda geleneksel olarak kullanilan fosforik asit disinda Er:YAG lazerin iKi
farkli ayar1 olan MSP ve QSP ayarlar1 ve air-polishing sistemleri ve bu sistemlerin
asit ile birlikte mine yiizeyinin piiriizlendirilmesi amaciyla uygulanmasi ve ylizey
hazirlama tekniginin kompozit restorasyonun basarisina etkisi degerlendirilmistir.
Yapmis oldugumuz literatiir incelemesinde geleneksel ve yeni gelistirilen tekniklerin
daimi dislerdeki etkinliklerini bir arada inceleyen herhangi bir ¢alismaya

rastlanmamuistir.

Giliniimilizde dental teknolojinin gelismesiyle dis dokular1 hakkindaki bilgi
yelpazesi genislemistir. Mine dokusu agirlik¢a yaklasik %96 inorganik, %3 su ve %1
organik igerige sahiptir (Skinner 2005). Minenin inorganik igeriginin kristal yapisin
hidroksiapatit [Ca;o(PO4)s(OH),] olusturur (Elliott 1973; LeGeros 1981). Mine
olusumu sirasinda veya agiz ortaminda mevcut oldugu durumlarda stronsiyum,
magnezyum, kursun, sodyum, flor, kobalt, aliiminyum, demir ve selenyum gibi
cesitli elementler de mine prizmalarinin yapisina katilabilir (Robinson ve ark. 1981;

Sakae 1988).

Mine yiizeyine uygulanan farkli yiizey hazirlama iglemleri mine dokusunun
mineral igeriginde ve yapisinda degisiklikler olusturabilmektedir (Moller ve
Schroder 1986). Mine dokusunun organik ve inorganik icerikleri arasindaki oranlar

PO

degistiginde mine dokusunun ¢oziiniirliigli ve gegirgenligi de degisebilir; bu durum
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adeziv sistemlerin baglantisini etkileyebilir. Bu nedenle mine yiizeyi hazirlanmasinda
kullanilan alternatif yontemler minenin yapisinda, igeriginde ve yiizey 6zelliklerinde

minimal degisiklikler olusturmalidir (Rohanizadeh ve ark. 1999).

Dis hekimligi pratiginde yapilan restorasyonlarin basarisini gelistirmeye
yonelik teknoloji kendini siirekli yenilemektedir. Adeziv sistemlerin ve kompozit
rezin restorasyonlarin uzun donem basarisin1 gosteren en etkili yontem klinik
calismalardir. Bununla birlikte klinik calismalarin dinamik agiz ortami ekarte
edilerek yapilamayacagr ve etik nedenler goz Oniinde bulunduruldugunda
calismalarin sonuglarinin gergek sebepleri belirlenememektedir. Buna karsin in vitro
ortamda gergeklestirilen testler daha kolay, daha kisa zamanda ve daha az maliyet ile
daha kesin sonuglar vermektedir (Swift ve ark. 1995; Van Meerbeek ve ark. 2003).
Calismamiz, degiskenleri kontrol edebilmenin daha kolay olmasi ve kisa siirede

sonuglarin elde edilebilmesi nedeniyle in vitro ortamda gergeklestirildi.

Calismamizda kullanilan dislerin tiimii ¢ocuk hastalarda olgunlasma siirecini
tamamlamamis genc¢ daimi disleri taklit etmesi amaclanarak gomiilii 3. molar disler
arasindan segildi. Laboratuvar ¢alismalarinda kullanilacak mine 6rneklerinin dislerin
hangi yiizeyine ait oldugu test sonuglarini etkileyebilmektedir. Dislerin okliizal
yiizeylerinin mine dokusunun kalinligi agisindan morfolojik farklilik gostermeleri
nedeniyle daha c¢ok bukkal yiizeyleri kullanilmaktadir (ISO technical report, 1994).
Bu bilgiler 1s18inda ¢alismamizda gomiilii 3. molar dislerin bukkal yiizeyleri
kullanildi. Cekilmis dislerin, deney asamasinda kullanilincaya kadar dehidrate
olmasim1  Onlemek amaciyla, saklama soliisyonlar1 igerisinde bekletilmesi
gerekmektedir. Yapilan caligmalarda dislerin siklikla oda sicakliginda veya +4°C’de
distile su veya serum fizyolojik igerisinde bekletildigi goriilmektedir (Tosun ve ark.
2005). Calismamizda da belirlenen testler uygulanincaya kadar ¢ekilmis disler oda

sicakliginda distile su icerisinde bekletildi.

Daimi molar dislerin okliizal yilizeylerinin morfolojik olarak biiyiik degisiklik
gostermesi nedeniyle ¢aligmalarda in vitro testlerin genellikle bukkal ve lingual gibi
diiz yiizeylerde yapildigi goriilmektedir (Barkmeier ve ark. 2009; Pachaly ve
Pozzobon 2012; Yassaei ve ark. 2015). Mine yiizeyinden Ol¢lim yapabilmek icin
bircok test yonteminde diiz yiizeylere ihtiya¢ duyulur. Daha dogru 6l¢iim sonuglari

elde edebilmek icin 6rneklere polisaj islemleri uygulanmalidir. Bu amagla el aletleri,
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su zimparasi, polisaj lastikleri ve silikon karbid diskler siklikla kullanilmaktadir.
Polisaj islemlerinde kullanilan malzemelerin karsilastirildigi birgok calismada en
diizglin ylizeylerin silikon karbid diskler kullanilarak elde edildigi gosterilmistir
(Yilmaz ve Ozyurt 1999). Calismamizda da hazirlanan &rneklerin bukkal yiizeyleri
600, 1000 ve 1200 gritlik silikon karbid diskler kullanilarak 30’ar saniye siireyle

polisaj islemine tabi tutuldu.

Literatiir incelendiginde yapilan in vitro ¢alismalarda mine yiizey
puriizliliigiini degerlendirmek amaciyla profilometre gibi yontemlerin yani sira daha
gelismis yontemler olan SEM ve AFM analizi ile igeriginde meydana gelen
degisikliklerin EDS analizi ile degerlendirmenin miimkiin oldugu gdoriilmiistiir
(Schroder 1986; Hattab ve Wei 1987; Kakaboura ve ark. 2007; Giacomelli ve ark.
2010; Moller ve Secilmis ve ark. 2010).

Cocuk dis hekimliginde kompozit rezin restorasyonlarin basarisinin in vitro
kosullarda degerlendirilmesinde kullanilan 6nemli parametrelerden birisi de minenin
yiizey piiriizliliigiidiir. Mine yiizeyinin degerlendirilmesi hem nicel hem de nitel
olarak tanimlanan mikroskobik ve profilometrik tekniklerle yapilabilir (Mikulewicz
ve ark. 2007). Ylzey piriizlilik degerlendirme yonteminde kontakt ve kontaktsiz
profilometre cihazlar1 kullanilmaktadir. Kontakt profilometre cihazi yiizeyin 2
boyutlu parametresidir ve daha dogru 6lgtimler verir (Wan Bakar ve Mclintyre 2008;
Ganss ve ark. 2010). Calismamizda da farkli ylizey hazirlama tekniklerinin mine
yiizeyinde olusturdugu piiriizlilliik degerlerini  6lgmek icin  kontakt yiizey

profilometre cihaz1 kullanilmistir.

Calismamizda Orneklerin  ylizey piiriizlillikleri belirlenirken, yiizey
piirtizliilik 6l¢iim degeri olarak "R," degerleri kullanildi. Ry; bir ylizeyin ¢izilen bir
hat tizerindeki piiriizliiliik profilinin aritmetik ortalamasi olarak tarif edilir ve birimi
um’dir. Bu deger materyallerin belirli bir mesafedeki yiizey diizensizliklerinin
hesaplanmasinda siklikla kullanilmaktadir. Yiizey piiriizliiliik 6l¢iimlerinin yapildig
diger ¢alismalarin da bircogunda R, degerleri kullanilmistir (Y1lmaz ve Ozyurt 1999;
Silva ve Zuanon 2006). Bu agidan c¢alismamizda elde edilen verilerin literatiirdeki
diger ¢alismalarla kiyaslanabilme imkani vardir. Kim ve ark. (2007) calismalarinda
premolar dislerin mine yiizeylerini ylizey profilometre cihazi ile incelemis ve R,

degerlerinin ortalamasini 0,45 + 0,522 um bulmuslardir. Dig minesinin her bireyde
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yapisal olarak farklilik gostermesi ve buna bagli olarak mine yiizeyi piiriizliilik

degerlerinin de farkli olabilecegi bizim ¢alismamizin sonuglari ile de uyumludur.

Zafar ve Ahmed (2015) asit uygulama siiresinin uzatilmasinin mine ve dentin
dokularinin yiizey piriizliliigiine etkilerini degerlendirdikleri ¢alismalarinda asit
uygulama siiresinin uzatilmasi 6zellikle mine dokusunda ylizey pirizliligini

belirgin derecede artirip ylizey sertliginin azalmasina neden oldugunu bildirmislerdir.

Khalefa ve ark. (2013) insan ve sigir disi mine yiizeylerine air-polishing ve
air-abrazyon sistemlerinin uygulanmasi sonucu yiizey piriizliliigiindeki degisimi
profilometre cihazi ile degerlendirmislerdir. Her iki sistemin de ylizey
piriizliliginde anlamli bir artisa sebep oldugu ancak air-abrazyon sisteminin

yiizeyde agresif bir etki olusturdugunu belirtmislerdir.

Barkmeier ve ark. (2009) yaptiklar1 in vitro ¢alismada bir total-etch ve dort
farkli self-etch adeziv sistemin mine yiizeyinde olusturdugu piirizliligi
profilometre cihazi ile incelemis ve bir kompozit rezin materyalin bu yiizeylere
baglanma dayanimini degerlendirmislerdir. Hem yiizey piriizliligi hem de
baglanma agisindan en yiiksek degerleri total-etch adeziv sistem kullanilan grupta

elde etmislerdir.

Arcoria ve ark. (1993) sigir disi mine ylizeylerine asit ve farkli lazer
sistemleri (CO,, Argon, Nd:YAG) ve bu lazerlerin asit ile birlikte uygulanmasinin
piriizliiliige etkisinin profilometre ile degerlendirildigi ¢calismalarinda asit uygulanan
gruplarin digerlerinden istatistiksel olarak daha yiiksek yiizey piirtizliliik degerleri

sergiledigini bildirmislerdir.

Calismamizda da farkl ylizey hazirlama teknikleri uygulanan test gruplar ile
herhangi bir islem uygulanmayan kontrol gruplar1 arasinda yiizey piiriizliligi
acisindan tiim test gruplar1 kontrol gruplarindan anlamli derecede yiiksek degerler
sergiledi. Lazer sisteminin iki farkli ayarlari QSP ve MSP uygulanan gruplar
arasinda ise fark gozlenmedi. Yiizey piiriizliiliik degerlerindeki en biiylik artig QSP
grubunda goriiliirken; QSP ve QSP+Asit gruplarindaki artisin diger tiim gruplardan
anlamli derecede yiiksek oldugu ancak bu iki grup arasindaki farkin anlamli olmadig:

gozlendi.
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Mine dokusunun yiizey piiriizliiliigiiniin degerlendirilmesinde yalnizca tek bir
yontem ile yetinmek yerine bu yontem ile elde edilen sonuglarin AFM ve SEM
analizleri gibi farkli ve daha gelismis yontemler ile karsilastirilmasi daha giivenilir
veriler elde etmeyi saglayabilir (Kakaboura ve ark. 2007). Bizim ¢alismamizda da
yiizey profilometre degerlendirmesine ek olarak AFM ve SEM analizleri

gerceklestirildi.

AFM, vyiiksek ¢oOziiniirliigii sayesinde dalgali yiizeylerin mikro ve nano
seviyelerde piirtizliliigiinii arastirmaya imkan saglar (Mendez-Vilas ve ark. 2007).
Calismamizda AFM analiz yontemini tercih etmemizin nedeni yiizey hazirlama
islemlerinin mine ylizeyinde olusturdugu degisikliklerin derecesinin belirlenmesinde
giivenilir bir yontem olmasidir. Mine yilizeyindeki hem nitel hem de nicel
degisiklikleri izlemede AFM analiz yonteminin kullanimini 6neren c¢alismalar
bulunmaktadir (Grobler ve ark. 1990; Lussi ve ark. 1993; Eisenburger ve Addy 2003;
Barbour ve Shellis 2007; White ve ark. 2010). AFM analizinin diger test
yontemlerine kiyasla en temel {stiinliigii dis dokularinin i¢ boyutlu yiizey
goriintlisiinii sunmasidir (Schaad ve ark. 1993). AFM cihazi, calisilan yiizeydeki
yiikseklik farklarini 6lgerek rakamsal olarak veri olusturma prensibi ile caligmaktadir
(Field ve ark. 2010). Literatiir incelediginde AFM ile elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde en sik kullanilan parametrelerden biri olan ¢alisilan yiizeyin
ortalama piiriizliilik degeri olan Ry degeri oldugu goriilmiistiir (Gadelmawla ve ark.
2002; Raposo ve ark. 2007). Calismamizda da farkli yiizey hazirlama teknikleri
uygulanan ve herhangi bir islem uygulanmayan mine yiizeylerinin AFM ile analiz

edilmesi sonucu elde edilen verilerin degerlendirilmesinde Ry degeri kullanilmigtir.

AFM ile elde edilen verilerin ii¢ boyutlu goriintiilerinin elde edilmesinde
’tapping’ ad1 verilen yilizeydeki yiikseklik ve genislikleri sunan teknik kullanilmistir.
Bu sekilde incelenen dokunun yiizey morfolojisi elde edilir. Elde edilen ii¢ boyutlu
goriintiilerde incelenen numunenin {ist yiizeyi alt yiizeyinden daha agik renkte
gozlenmektedir. Bu sekilde goriintiiniin ylizey oOzellikleri karakterize edilerek

yorumlanabilir (Batina ve ark. 2004).

Literatiirde, AFM kullanarak mine yilizeyinin incelendigi ve yiizey
puriizliiliigiiniin degerlendirildigi ¢alismalar bulunmaktadir. Cerci ve ark. (2012)

mine ylizeylerinin %35 konsantrasyonda fosforik asit ile farkl: siirelerde (15 sn ve 30
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sn) piiriizlendirilmesinin mine dokusunun yiizey 6zelliklerine etkisini AFM ve SEM
ile incelemislerdir. Mineye asit uygulama siiresinin uzatilmasinin yiizey

puriizliiliigiinii anlamli derecede artirdigini bildirmislerdir.

Mahmoud ve ark. (2012) hemodiyaliz tedavisi goren hastalardan elde ettikleri
mine ve dentin 6rneklerine farkli konsantrasyon (%37 ve %42) ve farkli siirelerde
(15 sn, 30 sn, 60 sn) asit uygulamis ve AFM analizi gerceklestirmislerdir. Elde edilen
Ra degerleri karsilastirildiginda en yiiksek degerleri asit konsantrasyonunun ve

uygulanma siiresinin arttirilmasi ile elde etmislerdir.

Loyola-Rodriquez ve ark. (2010) yaptiklart ¢caligmada mine yiizeylerine dort
farkli markaya ait asit uygulayip yiizey piiriizliilik degisimlerini AFM analizi ile
degerlendirmislerdir. Gruplar arasinda yiizey piriizlilik degerleri agisindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmazken elde edilen dijital goriintiiler
sayesinde AFM ile asit uygulamasindan sonra mine ylizeyinde meydana gelen

spesifik degisikliklerin degerlendirilebilecegini bildirmislerdir.

Rodriquez-Vilchis ve ark. (2011) Er:YAG lazer sistemi uygulanarak yiizey
hazirlama islemi gergeklestirilen mine dokusunda meydana gelen morfolojik ve
yapisal degisiklikleri AFM ve SEM-EDS analiz yontemleri ile degerlendirmislerdir.
Herhangi bir islem uygulanmayan ylizeylere kiyasla lazer uygulanan yiizeylerde
ticgen seklinde girintilerin olustugunu gozlemislerdir. Calismamizda da literatiirle
uyumlu olarak herhangi bir ylizey hazirlama islemi uygulanmayan’kontrol’
gruplarina ait mine yiizeylerinin AFM ile incelenmesi sonucu elde edilen
goriintlilerde mine kristallerinin s1g ve diizenli bir sekilde yilizeyde dizildigi goriildii.
Asit uygulanan ’test’” 6rneklerinde mine kristallerinin diizensiz bir sekilde siralandigi
ve kristallerin ¢oziinmesine bagli olarak bolgesel bosluklarin olustugu gézlendi. MSP
ve QSP gruplarina ait ’test’ 6rneklerinin yiizey goriintiileri incelendiginde diizensiz
hafif derinliklerin mevcut oldugu goriildii. Ayrica yalnizca lazer uygulanan mine
yiizeylerinde yer yer mikro ¢atlaklar oldugu gozlendi. Air-Flow grubuna ait ’test’

orneklerinin yiizeylerinde diizensiz ve homojen olmayan bir yap1 olustugu goézlendi.

Dis hekimliginde laboratuvar ¢alismalarinda SEM siklikla kullanilirken AFM
yakin bir tarihte bu disipline dahil olmustur ve lazer uygulanmasi sonucu mine
yiizeyinde meydana gelen morfolojik degisikliklerin incelenmesinde nadiren

kullanildig1 goriilmiistiir. Her iki analiz yontemi de avantaj ve dezavantajlara sahiptir
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ve birbirlerini tamamlayici niteliktedir. AFM analiz yonteminin SEM analizine gore
avantaji; mine dokusunun sadece yiizey morfolojisini elde etmekle kalmayip aym
zamanda U¢ boyutlu goriintiiler seklinde yiizeydeki yiikseklik farkliliklarinin
Olciilmesine olanak tanir. Ancak inceleme siiresinin uzun olmasi ve sinirli bir alanin
taranmasi dezavantajlar1 arasinda sayilabilir (Rodriquez-Vilchis ve ark. 2011). Bu
nedenle calismamizda farkli ylizey hazirlama teknikleri uygulanan mine yiizeylerinin

ti¢ boyutlu goriintiisiiniin elde edilmesinde AFM analiz yontemi kullanildi.

Dis hekimliginde SEM, genellikle caligmalarda destekleyici yontem olarak
kullanilmaktadir. EDS ise; incelenen yapinin kimyasal bilesimini analiz etmeye
yarayan yontemdir. SEM analiz yonteminde mikroskoba EDS detektorii eklenerek
incelenen yapinin mineral igerigi hakkinda bilgi elde etmemizi saglar. SEM-EDS
analizi ile 1-2 pum derinlige kadar yiizeydeki minerallerin atomik ve agirlik¢a
yiizdeleri degerlendirilebilir (Arnold ve Gaengler 2007). Calismamizda farkli ylizey
hazirlama tekniklerinin mine yiizeylerinde olusturdugu yapisal degisiklikleri analiz
etmek amaciyla her bir 6rnek iki boliime ayrilarak ayni 6rnegin kontrol ve test edilen

boliimlerinden dl¢timler yapildi.

Secilmis ve ark. (2010) yaptiklari in vitro ¢alismada mine yiizeylerine farkli
enerji diizeylerinde Er,Cr:YSGG lazer uygulamis ve mineral iceriginin degisimini
degerlendirmislerdir. Gruplar arasinda mineral igeriginin degisimi acisindan anlamh
bir fark gézlenmezken lazerin enerji diizeyinin artmast SEM goriintiilerinden mine

dokusunun ylizey diizensizliginin artmasina sebep oldugu gozlenmistir.

Calismamizda elde edilen SEM goriintiilerine gore asit uygulanan gruplarda
mine yiizeylerinde daha diizenli ve kii¢lik gdzenekler izlenirken; lazer uygulanan
gruplarda daha diizensiz ve farkli biiyiikliiklerde gbézenekler izlendi. Air-polishing
sistemi uygulanan gruplarda ise diizensiz fakat piirlizliiliik acisindan yetersiz
derinlige sahip gozenekler izlendi. AFM analizi sonuglar1 ile SEM analizi sonucu
elde edilen bulgular birbirini destekledigi goriildii. Lazer uygulanan gruplarda asit
uygulanan gruplara kiyasla mine yiizeylerinde daha piiriizlii ve diizensiz bir yap1
olustugu gozlendi. Ayrica Er:YAG lazerin MSP ayarina kiyasla QSP ayarinin
kullanildig1 gruplarda daha derin gozeneklerin varlig: izlendi. Yiizey piiriizliiliigii ve
SEM bulgulart g6z oniine alindiginda lazer sistemi uygulanan gruplarda asit ve air-

polishing sistemi uygulanan gruplara kiyasla daha piiriizli yilizeyler elde edilirken
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bununla birlikte lazerin QSP ayarinin kullanilmasi ile en piiriizlii yiizeylerin elde

edildi.

Literatiir incelendiginde SEM-EDS analiz yontemi kullanilarak mine
yiizeylerinin arastirildign calismalarin  bulundugu gériilmiistiir. Incelenen mine
yilizeylerinin mineral igeriklerinde standardizasyon saglanmasi amaciyla yiizey
hazirlama islemi uygulamadan 6nce mine yiizeylerindeki mineral oranlar1 analiz
edildi ve gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gozlenmedi (de-Melo ve

ark. 2011).

Mineyi olusturan mine prizmalar1 hidroksiapatit kristallerinden olugsmaktadir.
Hidroksiapatit kristallerinin yapisinda bulunan en temel inorganik mineraller Ca ve
P’tir (Secilmis ve ark. 2010). Mine ylizeyine uygulanan cesitli islem ve ajanlarin
minenin mineral igeriginde degisiklik olusturabilecegi bildirilmistir (Rosin-Grgewt
ve ark. 2000; Papagiannoulis ve ark. 2002; Weerasinghe ve ark. 2007; Della Bona ve
ark. 2008; Markovic ve ark. 2008; Paradella ve ark. 2008; Scougall-Vilchis ve ark.
2009; Keinan ve ark. 2010; Rodriguez-Vilchis ve ark. 2010; Rodriguez-Vilchis ve
ark. 2011). Calismamizda da farkli yiizey hazirlama tekniklerinin mine dokusunun
yapisinda olusturdugu degisiklikleri SEM ile mineral igerigindeki degisiklikleri EDS

analizi ile belirlendi.

Dis minesi, biiyilk ¢ogunlugu hidroksiapatit ve diger eser elementlerden
olusan viicudun en sert dokusudur (Reitznwrova ve ark. 2000; Wang ve ark. 2005;
Pan ve ark. 2008). Mine dokusunda bulunan baslica elementler kalsiyum, fosfor,
sodyum, magnezyum ve klor olup konsantrasyonlari ortalama olarak %37 Ca, %18
P, %0.4 Mg, %0.7 Na ve %0.28 ClI’dur (Reitznwrova ve ark. 2000). Bu elementlerin
disinda ¢ok kiiciik ve gesitli miktarlarda 40 kadar elementin bulundugu bilinmektedir
(Eanes 1979).

Alcantara-Galeana ve ark. (2017) yaptiklar1 ¢alismada fosforik asit, Er:YAG
lazer ve self-etch adeziv sistem uygulanan siit disi mine yiizeylerinde meydana gelen
yapisal ve morfolojik  degisiklikleri SEM-EDS analiz  yontemi ile
degerlendirmislerdir. Kimyasal igerik acisindan Er:YAG lazer ve self-etch adeziv
sistem uygulanan gruplar benzerlik gosterirken fosforik asit uygulanan grup karbon,
oksijen ve fosfat iyonlarinin atomik yiizdeleri agisindan farklilik géstermistir. Ayrica

Er:YAG lazer uygulanan gruplarin mineral i¢eriginin arttigi gorilmiistiir.
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Kwon ve ark. (2003) fosforik asit ve Nd:YAG lazer uyguladiklari mine
yiizeylerinin SEM-EDS analizi ile mineral dagilimini incelemislerdir. Asit uygulanan
grupta kalsiyum ve fosfor orani azalirken lazer uygulanan grupta artmis ve lazer

uygulanan mine yiizeyinin daha direngli bir yapiya doniistiigii bildirilmistir.

Literatiir incelendiginde ¢alismamizda kullandigimiz farkli yiizey hazirlama
tekniklerinin  hepsinin bir arada kullanilarak mine yiizeyine etkilerinin
degerlendirildigi baska bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Calismamizda elde edilen
SEM-EDS bulgulari, Rodriquez-Vilchis ve ark. (2011) ve Kwon ve ark. (2003)
yaptiklar1 ¢alismalar ile uyumludur. Mineye uygulanan farkli yiizey hazirlama
islemleri sonucu mine igerigindeki minerallerin dagilimlart da etkilenmektedir. Asit
grubu disindaki tiim gruplarda Ca/P oraninin yiikseldigi goriildi. Asit, Air-Flow,
MSP+Asit ve QSP+Asit gruplarinda Ca/P oranlarindaki artig istatistiksel olarak

anlamli bulunmazken MSP ve QSP gruplarindaki artis anlamli bulundu.

Dis hekimliginde kullanilan restoratif materyallerin klinik basaris1 dis
dokular1 ile arasindaki baglantinin kalitesine baglidir. Materyallerin baglanma
dayanimlarmin in vivo olarak test edilmesi ve takibi olduk¢a zor oldugundan in vitro
testler daha siklikla kullanilmaktadir (Van Meerbeek ve ark. 2003; De Munck ve ark.
2005; Ozyesil ve ark. 2009; Tekce ve ark. 2013). Kompozit rezin restorasyonlarda
basariy1 etkileyen en onemli faktor dis dokusu ile materyal arasindaki baglantidir
(Martin ve Jedynakiewicz 1998; Tanoue ve ark. 1998). Kompozit rezin materyal
uygulanmadan Once mine yiizeyinin hazirlanmasinda kullanilan yontem mine
dokusunun yiizey piiriizliilikk 6zelliklerini ve igerigini degistirebilmekte ve bu durum

da baglantinin kalitesini etkileyebilmektedir.

Baglanma dayanim testleri, rezin esasli dental materyallerin basarilarim
degerlendirmek i¢in kullanilan yontemler arasinda siklikla tercih edilmektedir.
Baglanma dayaniminin belirlenmesinde in vitro kosullarda genellikle mikro gerilim
ve makaslama dayanimi testlerinden yararlanilmaktadir (Ozyesil ve ark. 2009;
Heintze ve Zimmerli 2011). Bu testler farkli diizeneklerle gerceklestirilebilmektedir.
Kuvvetin, test cihazina yerlestirilmis diiz bir u¢ yardimiyla dis-restoratif materyal
birlesim ylizeyine uygulandigi yontem, klasik (makaslama) baglanma dayanim
testidir. Klasik baglanma dayanim test yonteminde genis dis yiizeylerine ihtiyag

duyulmaktadir. Ayrica kuvvet, dis-restoratif materyal baglanti yilizeyine bicagin
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temas ettigi noktadan uygulandig: icin homojen olmayan stresler olugmaktadir (Van
Noort ve ark. 1989; Phrukkanon ve ark. 1998). Makaslama baglanma dayanimi testi
en sik kullanilan ve uygulamasi daha kolay olan baglanma dayanimi testidir ve
agizdaki farkli kuvvetleri mikro gerilim testine gore daha iyi taklit ettigi belirtilmistir
(Leinfelder 2001). Makaslama baglanma dayanim test yonteminin dezavantajlarini
ortadan kaldirmak amaciyla, mikro test yontemleri (mikro gerilim) gelistirilmistir.
Bu test yontemlerinde restoratif materyalin dis yiizeyine {iretici firmalarin tavsiyeleri
dogrultusunda uygulanmasimi takiben bir kesit cihaziyla dis-restoratif materyal
baglantisini iceren ¢ubuk seklinde standart ornekler hazirlanmaktadir. Bu drnekler
test cihazina tutturularak kopma saglanana kadar kuvvet uygulanmaktadir. Mikro test
yontemlerinde daha homojen kuvvetlerle baglanma dayanimi 6l¢iilebilmektedir (Van
Noort ve ark. 1989; Sano ve ark. 1994; Pashley ve ark. 1995; Sudsangiam ve Van
Noort 1999). Bu test yonteminde, 6rneklerin 4-5 mm’den kisa oldugu durumlarda ise
Ornegin test cihazina tutturulmasinin zor olmasi gibi bir dezavantajdan da soz
edilmektedir (Pashley ve ark. 1995; Usiimez ve Aykent 2003). Bu nedenle

calismamizda her iki baglanma dayanimu testi de kullanildi.

Calismamizda da akiskan kompozit rezin materyalin adeziv sistemler ile
birlikte farkli ylizey hazirlama teknikleri uygulanan mine yiizeylerine mikro gerilim
ve makaslama baglanma dayanimlari incelendi. Baglanma dayanim testlerinde dis-
restoratif materyal baglantisini 6lgmek i¢in 0.5-5 mm/dk araliginda degisen
kuvvetlerin uygulandig1 gozlenmektedir (Perinka ve ark. 1992; Barkmeier ve ark.
1994; Schreiner ve ark. 1998; Mc Donough ve ark. 2002). Calismamizda
Phrunkkanon ve ark. (1998)’nin c¢alismalariyla uyumlu olarak mikro gerilim
baglanma dayanimu testi i¢in 6rneklere 1 mm/dk’lik bir hareketle kuvvet uygulandi.
Ayrica makaslama baglanma dayanimi testi i¢in Jafari ve ark. (2013)’nin
caligmalariyla benzer sekilde 0,5 mm/dk’lik bir hareketle kuvvet uygulanarak

akiskan kompozit rezin materyalin baglanma dayanim degerleri belirlendi.

Nikaido ve ark. (1995) mine ve dentin yiizeylerine uygulanan air-polishing
sisteminin adeziv sistemlerin dis dokular1 ile mikro gerilim baglanma dayanimina
etkilerini degerlendirmiglerdir. Air-polishing sistemi uygulanan mine ve dentin
yiizeylerinde meydana gelen morfolojik degisimleri ve ylizeyde kalan artik madde

tespiti i¢in SEM-EDS analiz yontemini kullanmiglardir. Air-polishing sisteminin
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kullanimi yilizey piriizliliigiinii artirarak mine dokusunda baglanma dayanimini

etkilemezken dentin dokusunda azalmaya sebep olmustur.

Marraccini ve ark. (2006) mine ve dentin dokularina asit, Er:YAG lazer ile
birlikte asit ve CO, lazer ile birlikte asit uygulayarak kompozit rezin materyalin
mikro gerilim baglanma dayanimimi degerlendirmislerdir. Mine ve dentin
yiizeylerinin CO; lazer ile birlikte asit kullanilarak hazirlandig1 gruplarda en diisiik
baglanma dayanimi degerleri gozlenirken sadece asit uygulanan gruplarda ise en

yiiksek baglanma dayanimi degerlerini elde etmislerdir.

Sasaki ve ark. (2008) adeziv sistemle birlikte kompozit rezin restoratif
materyal uygulamadan 6nce mine yiizeylerine asit, Er:YAG lazer ve her ikisini
birlikte uygulayarak kompozit rezin materyalin mine ylizeyine mikro gerilim
baglanma dayanimini degerlendirmiglerdir. Er:YAG lazer ve asit uygulama
islemlerinin mine yiizeylerinin hazirlanmasinda birlikte kullaniminin en yiiksek

baglanma dayanimi degerleri verdigini bildirmislerdir.

Firat ve ark. (2012) yaptiklar ¢alismada geleneksel olarak kullanilan asit ve
farkli enerji diizeylerinde ve atim siirelerinde Er:YAG lazer uygulanan mine ve
dentin dokular ile total-etch adeziv sistem ve kompozit rezin restoratif materyale
mikro gerilim baglanma dayanimini incelemislerdir. Yalnizca lazer uygulanan
gruplarda atim siiresi arttikga baglanma kuvveti degerlerinin  diistiiglini
bildirmislerdir. Bununla birlikte lazerin asit ile birlikte kullaniminin baglanma

dayanimini arttirdigini belirtmislerdir.

Svizero ve ark. (2010) yaptiklar1 ¢alismada asit, farkli enerji diizeylerinde
Er:YAG lazer ve her iki sistem birlikte kullanilarak hazirlanan mine yiizeylerine
kompozit rezin materyalin makaslama baglanma dayanimimi degerlendirmislerdir.
Farkli enerji diizeylerinde Er:YAG lazer kullanimi gruplar arasinda baglanma
dayanimi degerleri agisindan anlamli bir fark olusturmazken sadece asit ve lazer ile
birlikte asit uygulanan gruplardan elde edilen degerler birbiriyle esdeger

bulunmustur.

Goswami ve Singh (2011) yaptiklar1 ¢alismada mine yiizeylerine asit ve
Nd:YAG lazer uygulayarak kompozit rezin materyalin makaslama baglanma

dayanimi kuvvetini degerlendirmislerdir. Mine dokusunda geleneksel olarak

83



kullanilan asit ile ylizey hazirlama islemi yapilan gruplarda istatistiksel olarak daha

yiiksek makaslama baglanma dayanimi degerleri elde etmislerdir.

Pires ve ark. (2013) total-etch ve self-etch adeziv sistemler ile birlikte
kompozit rezin materyallerin Er:YAG lazer ve frez ile piiriizlendirilen sigir disi
mine ylizeylerine makaslama baglanma dayanimini degerlendirmislerdir. Adeziv
sistemler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmezken Er:YAG lazer
uygulanan mine yiizeylerinde 6nemli diizeyde yiliksek baglanma dayanimi degerleri

elde edildigini belirtmislerdir.

Hoshing ve ark. (2014) total-etch adeziv sistem ile kompozit rezin materyalin
asit ve Er,Cr:YAG lazer uygulanarak hazirlanan mine ylizeylerine makaslama
baglanma dayanimini degerlendirdikleri calismalarinda asit kullanilan gruplarda
istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek baglanma dayanimi degerleri elde

etmislerdir.

Sengiin ve ark. (2008) frez ile ve air-polishing sistemi ile hazirladiklar1 mine
yiizeylerine total-etch ve self-etch adeziv sistemler kullanarak kompozit rezin
materyalin makaslama baglanma dayanimini degerlendirmislerdir. Elde edilen
bulgulara gore self-etch adeziv sistem kullanilan gruplarda mine yiizeyinde frez veya
air-polishing ile mekanik hazirlik yapmak baglama dayanimini artirirken total-etch

adeziv sistem kullanilan gruplarda sonucu anlaml diizeyde etkilememistir.

Poggio ve ark. (2017) sigir disi dentin yiizeylerine adeziv sistemler ile birlikte
kompozit rezin materyal uygulamadan 6nce dentin yiizeylerini asit ve air-polishing
sistemi ile hazirlamislardir. Makaslama baglanma dayaniminin degerlendirildigi
calismada dentin yiizeyinin hazirlanmasinin sonuglar1 6nemli 6l¢iide etkilemedigi ve

air-polishing sisteminin baglanma degerlerini az da olsa artirdigini bildirmislerdir.

Calismamizda da literatiirle uyumlu olarak mikro gerilim ve makaslama
baglanma dayanimi testleri sonuclarina gore Er:YAG lazerin QSP ayarinin asit ile
birlikte kullanilmasimin baglanma degerlerini 6nemli 6lgiide artirdigi gozlendi

(Altunsoy ve ark. 2014; Akin ve ark. 2016; Biiyiikhatipoglu ve ark. 2016).

Farkli ylizey hazirlama islemleri uygulanan mine Orneklerinin yiizey
profilometre, AFM ve SEM-EDS analizleri ile yiizey piriizliliiglinin ve mineral

iceriginin incelendigi ve akigkan bir kompozit rezinin mine yiizeyine mikro gerilim
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ve makaslama baglanma dayanimlarmin degerlendirildigi c¢alismamizda asagida

sunulan sonuglar elde edilmistir:

e Yiizey profilometre analizi sonucu elde edilen bulgular
degerlendirildiginde en yiiksek ortalama ylizey piiriizliilik degerleri QSP
grubuna ait mine yiizeylerinde oldugu belirlenirken, en diisiik ortalama
ylizey piirtizliiliik degerleri kontrol gruplarindan 6l¢tldii.

e AFM analizi sonucu elde edilen bulgular degerlendirildiginde en yiiksek
ortalama yiizey piriizlilik degerleri yiizey profilometre analizi
sonuglariyla ortiisen QSP grubuna ait mine yiizeylerinde oldugu gozlendi.
En disiik ortalama yiizey piiriizliiliik degerleri ise ayni1 sekilde kontrol
gruplarindan 6l¢iildi.

e SEM goriintiilerinin degerlendirilmesi sonucu farkli yiizey hazirlama
islemleri uygulanan mine yiizeylerinde farkli morfolojik degisiklikler
olustugu gorildii. Asit uygulanan mine yiizeylerinde kristal yap1
¢oziinerek bal petegi gorliniimii izlenirken Er:YAG lazer uygulanan mine
yiizeylerinde ¢0ziinme oldugu ancak olusan bosluklarin tikandigi
diizensiz bir goriiniim izlendi. Air-polishing uygulanan mine yiizeylerinde
ise smear tabakasi olustugu gozlendi.

e EDS analizi sonucu elde edilen bulgular degerlendirildiginde farkl yiizey
hazirlama tekniklerinin minenin mineral igerigini etkiledigi belirlendi.
Asit grubu disindaki tiim gruplarda Ca/P oraninda artis oldugu ancak bu
arisin MSP ve QSP gruplarinda istatistiksel olarak anlamli oldugu
gortldii.

e Baglanma dayanimi analizi sonucu elde edilen bulgular incelendiginde
hem mikro gerilim hem de makaslama baglanma dayanimi testinde en
yiiksek degerlerin QSP+Asit grubunda, en diisiik degerlerin ise Air-Flow
grubunda elde edildigi goriildii.

Calismamizin sonuglari genel olarak degerlendirildiginde mine yiizeyinin
piiriizlendirilmesinde geleneksel olarak kullanilan asit disinda lazer, air-polishing
sistemleri ve bunlarin asit ile birlikte kullanimlarinin  mine ylizeyinin
piiriizlendirilmesi ve kompozit rezinlerin mineye baglanma dayanimlari agisindan

umut vaat eden alternatif yontemler olabilecegi ongoriildii. Er:YAG lazerin QSP
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ayarinin kullanilmasinin mine ylizeyinin Ca/P oranini artirirken akigkan kompozit
rezinle baglanma dayanimimi da artirmasi  restorasyonlarin  basarisinin
gelistirilmesine yonelik bir yontem olabilecegini diistindiirdii. Ancak bu in vitro
calismalarin in vivo ¢alismalarla desteklenmesi ile bu yontemlerin etkinliginin daha

anlasilir hale getirilmeye ihtiyaci vardr.
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