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3D Daimi Recinenin Kompozit Rezinle Tamirinde
Farkl Yiizey Islemlerinin Mikrogerilim Baglanma
Dayanimina Etkisi: Bir In Vitro Cahisma

Effect of Different Surface Treatments on Tensile Bond Strength to
Repair of 3D Permanent Resin with Composite: /n Vitro Study
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OZET Amag: Daimi 3D baski recinesi ile daimi restorasyonlar yapil-
mast oldukga yayginlagmistir, ancak tamir edilebilirligi heniiz arasti-
rilmamistir. Bu ¢alismada, daimi regine bloklarin yaslandirma sonrasi
farkli agiz i¢i yiizey islemleri uygulanarak kompozit ile onariminda ge-
rilme dayanimlarinin karsilastirilmasini amaglamistir. Gereg ve Yon-
temler: Daimi recine (Formlabs, UT, ABD) kullanilarak 35 adet kiip
yapildi. On bin termal siklusta yaslandirildi. Numuneler, asagidaki
ylizey islemlerine gore 7 gruba ayrildi: A) Negatif kontrol (higbir yiizey
islemi uygulanmadi), B) Pozitif kontrol, C) Fosforik asit, D) Hidroflo-
rik asit, E) Kumlama, F) Er, Cr; YSGG lazer ve G) Frezle piirtizlen-
dirme. A grubu digindaki tiim 6rneklere multi-primer ve universal bond
uyguland: ve kompozit rezinle tamir edildi. 1x1x12 mm boyutlarinda
cubuklar kesildi ve mikrogerilim testi uygulandi (n=12). Kopma mod-
lar1 stereomikroskop ile degerlendirildi. Yiizey islemlerinden sonra her
gruptan 2 adet kiipiin yiizey topografyasi, taramali elektron mikroskobu
ile degerlendirildi. Veriler, one way ANOVA ve Duncan testi ile ana-
liz edildi. Bulgular: Negatif kontrol grubu, lazer ve kumlama grupla-
rina gore onemli 6l¢lide daha diisiik bir mikrogerilim baglanma giiciine
ulast1 (p<0,05). Pozitif kontrol grubunun baglanma dayanimi, diger
deney gruplarindan anlaml bir farklilik gostermedi (p=0,374). Sonug:
Daimi 3D reginenin kompozitle tamirinde farkli yiizey islemleri uygu-
lanmasi istatistiksel olarak anlamli bir fark gostermedi. 3D daimi res-
torasyonlarin mindr onarimlarinin kompozit rezin ile yapilabilecegi
sonucuna varilabilir.

Anahtar Kelimeler: Kompozit rezin; dis restorasyonu;
3D daimi regine; mikrogerilme dayanimi;
restorasyon onarimi

ABSTRACT Objective: The repairability of 3D permanent resin has
not yet been investigated. This study aimed to compare the repair bond
strength of permanent resin blocks with composite by applying differ-
ent intraoral surface treatments after aging in water. Material and
Methods: Permanent resin (Formlabs, UT, USA) was used to construct
35 cubes aged through 10,000 thermal cycles. The samples were allo-
cated into 7 groups according to the following surface treatments: A)
Negative control (no surface treatment applied), B) Positive control, C)
Phosphoric acid, D) Hydrofluoric acid, E) Sandblasting, F) Er, Cr;
YSGQG laser and G) Bur grinding. Multiprimer and universal bond were
applied to all specimens except group A and repaired with composite
resin. Microtensile testing of 1x1x12 mm sticks was performed using
a universal testing machine and the failure modes were evaluated by
stereomicroscope (n=12). The surface topography of 2 permanent resin
cubes after surface treatments was assessed by scanning electron mi-
croscopy. Data were analyzed with one way ANOVA and Duncan test.
Results: The negative control group reached a significantly lower micro
tensile bond strength than the laser and sandblasting groups (p<0.05).
The repair bond strength of the positive control group didn’t differ sig-
nificantly from that of the other experimental groups (p=0.374).
Conclusion: The application of different surface treatments in the repair
of 3D permanent resin with composite did not show a statistically sig-
nificant difference. It can be concluded that minor repairs of 3D-printed
permanent restorations can be made with composite resin.

Keywords: Composite resins; dental restoration;
3D permanent resin; microtensile strength;
restoration repair

Ug boyutlu (3D) baski teknolojisi, dis hekimligi
alanindaki en giincel yontemlerden biridir.! Eklemeli
imalat ve bilgisayar destekli tasarim ile kisisellestiril-
mis triinler saglamak icin dijital biyomateryaller kul-

lanir.>* Giincel olarak 3D daimi reginesine seramik
ilavesi ile estetik, dayaniklilik ve biyouyumluluk sag-
lanmis olup; daimi kron, koprii, inley ve onleylerde
kullanilmasina olanak saglanmistir.**
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3D daimi baski regineleri mekanik ve kimyasal
testlerden bagaril bir sekilde gecse bile restorasyon
agizdayken kirilma ve kopmalar meydana gelebilir.’
Ancak bu kirilmalar kii¢iik boyutta ise restorasyonun
tamamen yenilenmesi pratik bir ¢6ziim olmaz. Res-
torasyonun agiz i¢inde onarilmasi, hem hasta hem de
hekim i¢in daha kisa siirede etkili ¢6ziim iiretmesi,
kalan dis dokusunun korunmasi ve maliyetin diismesi
gibi faydalar saglar.®’

3D daimi baski re¢inesinin onariminda kompo-
zit rezinlerden faydalanilir. Kompozit rezin ile ona-
rimda rezinin restorasyona daha iyi baglanmasi i¢in
cesitli ylizey hazirliklart yapilir. Bunlar arasinda
frezle agindirma, hidroflorik asit (HF) veya fosforik
asitle ylizeyin muamele edilmesi, lazer, kumlama,
silan uygulanmasi ve porselen tamir kitleri veya bu
tekniklerin birlikte kullanimi yer alir.3'?

Restoratif dis hekimliginde regine esasli mater-
yaller siklikla kullanilmaktadir ve tamirleri literatiirde
¢ok kez caligilmustir.”!! Ancak 3D yazicilarla tretilen
ve seramik ilave recinelerle Uretilen daimi restoras-
yonlar dis hekimligi klinik pratiginde son yillarda
daha rutin kullanilmaya baslanmistir. Seramik igeren
3D baski regineleriyle daimi restorasyonlarin tamir
edilebilirligi heniiz arastirilmamistir. Bu nedenle bu
calisma, 3D daimi baski regine bloklarinin farkli agiz
i¢i ylizey islemlerinin (frezle agindirma, hidroflorik
ve fosforik asitle ylizeyin muamele edilmesi, lazer,
kumlama, silan uygulamalari) ardindan kompozit re-
zinle tamirinin mikrogerilim baglanma dayanimlarim
karsilastirmay1 amaglamistir. Calismada test edilen
sifir hipotez; farkl yiizey islemleri, termal siklusla
yaslandirilan 3D daimi re¢ine bloklariin kompozitle
onariminda mikrogerilim baglanma kuvvetini etkile-
mez.

I GEREG VE YONTEMLER

Bu ¢alisma, Helsinki Deklarasyonu ilkelerinin en son
yonergelerine uygun olarak yiiriitiilmiistiir. Bu in
vitro ¢alismada, 6x6x6 mm?boyutlarinda 35 kiip tire-
tildi. Kiiplerin tasarimi Thingiverse.com’dan (popii-
ler bir agik kaynakli 3D tasarim deposu web sitesi)
standart mozaikleme dili formatinda kaydedildi.'* Ta-
sarim dosyasi, drneklerden ¢ok sayida iiretebilmek
icin PreForm programina aktarildi. Kiiplerin 3D bas-
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kis1 i¢in stereolitografi (SLA) baski teknolojisi kul-
lanild1. Preform yaziliminda kiipler birbirine degme-
yecek sekilde dizilmis ve mesnet temas noktalar1 0
derece oryantasyonda diizenlendi. En hizli yazdirma
siiresini saglamak i¢in numuneler, paslanmaz g¢elik
yapi platformunun silici tarafina dogru 2 paralel ¢izgi
halinde dizildi.

Kipler, tireticinin tavsiyesine gore fotopolime-
rize daimi recine ile 3D yazici (Formlabs SLA 3D
Printer, Somerville, MA, ABD) kullanilarak tiretildi.
Kullanilan malzemeler Tablo 1’de gosterilmistir
(Tablo 1). Lazer dalga boyu 405 nm, katman kalinlig1
50 pum idi. Baskidan sonra kiipler Form Wash (Form-
labs, Somerville, MA, ABD) cihazinda artik re¢inenin
temizlenmesi i¢in 3 dk izopropil alkole (IPA>%99)
batirildi, ardindan 30 dk kurumaya birakildi. Polime-
rizasyon 2 adimda tamamland. ilk olarak, destekler
hala numunelere takiliyken Form Cure’de (Formlabs,
Almanya), 390-405 nm, 60°C’de 20 dk isinlandu.
Daha sonra destekler ¢ikarildi ve kiipler farkli bir or-
yantasyonda olacak sekilde ikinci 20 dk’Iik ultraviyole
1smlama gerceklestirildi. Her bir kiip son olarak akri-
likler ve kompozitler i¢in kullanilan geleneksel cila-

lama araglariyla (ponza tas1 ve su) 30 sn parlatildi.!*

Tasarimin olusturulmasi yaklasik 15 dk, baski
ve baski sonrasi islemler ise 2 saat siirmiistiir. Tim
numuneler 37°C’de 24 saat distile suda bekletildi.
Hazirlanan tiim 6rnekler 55°C (+/-2°C) ve 5°C’de
(+/-2°C) 30 sn bekleme siiresinde ve 10 sn aktarim
siiresiyle 10.000 termosiklusta yaglandirildi. Ardin-
dan 7 farkl yiizey islemi deney gruplarina Tablo
2’deki gibi uygulandi (Tablo 2).”%!%1718 Her gruptan
2 numune taramali elektron mikroskobu [scanning
electron microscope (SEM)] analizi (FEI, Quanta 650
FEG, Oregon, ABD) i¢in ayrildi ve x2.000 ve
x20.000 biiyiitme altinda yiizey 6zellikleri incelendi.

Uretici talimati, restorasyonun onariminda pri-
mer (G-Multi Primer) ve bir universal bondun (G-
Premio Universal bond) birlikte kullanilmasini
onermektedir.”” Bu nedenle mikrogerilim baglanma
testi i¢in negatif kontrol grubu harig her gruba yiizey
islemleri uygulandiktan sonra yiizeylerine ince bir G-
Multi Primer tabakasi mikro uglu aplikator ile ya-
yildi. Daha sonra maksimum basingta 5 sn hava
spreyi ile kurutuldu. Ardindan G-Premio Universal
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TABLO 1: Kullanilan materyaller.

Uretici firma

Lot numarasi

Kompozisyon

Materyaller

600163

Formlabs, Somerville, MA, ABD

4,4-izopropilifenol, etoksillenmis ve 2-metilprop-2 enoik asit, silanize cam,

Daimi Kron Reginesi

metil benzoilformat esterlestirme rtinleri, difenil (2,4,6-trimetil benzoil) fosfin oksit

A2 Rezin 1 kg* (0,7 L)

inorganik dolgu maddelerinin toplam igerigi (parcactk boyutu 0,7 um) kiitlece %30-50'dir

%9 hidroflorik asit

190218
BGTW5
2111223
2104152
1702171

Ultradent Products Inc. South Jordan, UT, ABD
Ultradent Products Inc. South Jordan, UT, ABD

Porselen asiti
GC, Tokyo, Japonya

Ultra-Etch

%35 ortofosforik asit

10-MDP, 4-MET, MDTP, aseton dimetakrilat regineleri, fotobaslaticilar, su

G-Premio Universal bond

GC, Tokyo, Japonya

UDMA, dimetakrilatlar, én polimerize dolgu maddeleri, silika, stronsiyum ve lantanid flortir

10-MDP, MDTP, y-MPTS, vinil silan, fosforik metakrilat monomer,

tiyofosforik ester monomer, metakrilik asit ester, etil alkol

G-zenial Anterior
G-Multi Primer

GC, Tokyo, Japonya

* Sirket ticari sir olarak sakladig igin malzemenin bilesimi tam olarak bilinmiyor.*6

10-MDP: 10-metakriloksidesil dihidrojen fosfat; 4-MET: 4-metakriloiloksietil trimelitat; MDTP: 10-metakriloil oksidesildihidrojen tiyofosfat; UDMA: Uretan dimetakrilat; y-MPTS: y-metakriloksipropiltrimetoksisilan.

bond mikrotip aplikator ile tek kat uygulandi ve 10sn do-
kunulmadan birakildi. Maksimum basingta 5 sn hava
spreyi ile kurutuldu ve LED 1s1kla (VALO Cordless, Ult-
radent, UT, ABD) standart modda 1.000 mW/cm?, 10 sn
polimerize edildi. Radyometre ile 151k ¢ikis giicli kontrol
edildi. Ardindan mikrohibrid bir kompozit (G-&nial An-
terior, GC, Japonya) 6zel olarak hazirlanmig paslanmaz
celik kaliplarla 2 mm’lik tabakalama teknigi kullanilarak
3 kez uyguland1 ve her tabakada LED 1sikla (VALO Cord-
less, Ultradent, UT, ABD) standart modda 1.000 mW/cm?,
20 sn polimerize edildi. Tiim 6rnekler ayni hekim tarafin-
dan hazirlandi.

Mikrotensile test cihazina uygun 6rnekler elde etmek
icin su sogutmali elmas testere (Diamond cut-off Wheel
MOD15, Redovre, Danimarka) yardimiyla her kiip kendi
ekseni etrafinda 90° dondiiriilerek ve test cihazi (Accutom
10, Redovre, Danimarka) diisiik hizda (3.000 rpm, iler-
leme hiz1 0,5 mm/dak) ayarlanarak 1x1x12 mm’lik ¢u-
buklar elde edildi. Her 3 kiiptin merkezinden kesilen
¢ubuklardan toplamda en iyi 12 ¢ubuk kullanim igin se-
cildi (n=12).

Her bir gubuk, siyanoakrilat (3M Pattex, ABD) ile ci-
hazin pargalar1 arasina yapistirildi, ardindan evrensel bir
test makinesinde (MOD Dental MIC-101, Esetron Smart
Robotechnologies, Ankara, Tiirkiye) teste tabi tutuldu. De-
gerler Newton (N) cinsinden &lgiildii. Olgiilen degerler
yiizey alanina boliinerek megapascal (MPa) cinsinden kay-
dedildi. Kirilan numuneler, kiritlma modunu analiz etmek
icin bir stereomikroskop (SOIF, Istanbul, Tiirkiye) altinda
x40 biiytitmede incelendi.

Kopma tipleri;

m Daimi re¢ine ve kompozit arayiizii arasinda olusan,
adeziv kopma

m Daimi recine veya kompozit i¢erisinde olusan, ko-
heziv kopma

m Kompozitin yarisindan fazlasinin daimi regine yii-
zeyinde oldugu, mikst kopma olmak tizere sinif-
landirildi.

ISTATISTIKSEL ANALIZ

Verilerin normalligi Shapiro-Wilk testi ile degerlendirildi.
Bu veriler, ANOVA ve Duncan’in ¢oklu karsilastirma
testleri ile SPSS Statistics 21 yazilimi (IBM Corpn., Ar-
monk, NY, ABD) kullanilarak analiz edildi.
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TABLO 2: Deney gruplarina uygulanan yiizey islemleri.

Yiizey islemleri Uygulama prosediirleri

G1: Negatif kontrol grubu
G2: Poxzitif kontrol grubu
G3: Ortofosforik asit grubu
G4: Hidroflorik asit grubu

G5: Kumlama grubu

G6: Er,Cr;YSGG lazer grubu

G7: Frezle piiriizlendirme grubu

Yiizey uygulamasi yapiimamistir. Kompozit rezin uygulandi.
Multi-primer, universal bond ve kompozit rezin uygulandi.
+ Fosforik asitle 60 sn muamele edildi, 10 sn yikandi, 5 sn havayla kurutuldu.
+ Multi-primer, universal bond ve kompozit rezin uygulandi.
+ Hidroflorik asitle 60 saniye (sn) muamele edildi, 10 sn yikandi, 5 sn havayla kurutuldu.
* Multi-primer, universal bond ve kompozit rezin uygulandi.
+ 2,5 bar basingta 10 sn dairesel hareketlerle 10 mm mesafeden uygulanan 50 pm aliminyum oksit ile kumlama yapildi.
+ Multi-primer, universal bond ve kompozit rezin uygulandi.
* Er,Cr;YSGG lazer (Waterlase MD, Biolase, California, ABD) 2W enerji seviyesinde, 20 sn stireyle,
10 mm mesafeden, 2,78 um dalga boyunda, 140 ps atim siiresi, 10 Hz tekrarlama orani uygulandi.
* Multi-primer, universal bond ve kompozit rezin uygulandi.
+ Sari bantli elmas frez ile (55 pm grit, Intensive SA, Montagnola Isvigre) su sogutmasi altinda
10 sn tek yonde piiriizlendirme yapildi. Elmas frezi tutan elektrikli el aleti (40.000 rpm),
standart frezleme igin hazirlik sirasinda sabit bir yiik (100 g) ve dikey bir konum saglayan bir aparata baglandi.
+ Multi-primer, universal bond ve kompozit rezin uygulandi.

I BULGULAR

Negatif kontrol grubu, lazer ve kumlama gruplarina
gore istatistiksel anlamli farklilik gostererek daha
diisiik bir mikrogerilim baglanma degeri gosterdi
(p<0,05). Pozitif kontrol grubunun gerilme baglanma
dayanimi, diger deney gruplarindan anlamli bir fark
gostermedi (p=0,374). Deney gruplar1 arasinda ge-
rilme bag degerlerinde dnemli bir fark gozlemlen-
medi (Tablo 3, Sekil 1).

Tiim gruplarda %100 adeziv basarisizliklari goz-
lendi.

Yiizey islemlerinin SEM analizinde, negatif
kontrol grubu olan 3D reginenin islem gérmemis yii-
zeyinin daha piiriizsiiz bir goriiniime sahip oldugu
gozlendi (Resim 1A). Er,Cr:YSGG lazer grubunda
3D regine ylizeylerinde ablasyon ve erime gozlendi
(Resim 1F). Kumlama grubunda silan kapl alii-
mina partikiilleri silan ile birleserek bir tabaka olus-
turdugu goézlendi (Resim 1E). Fosforik asit ve frez
gruplarinda organik matriksin ¢6ziildiigii ve doldu-
rucu partikiillerinin ac¢iga ¢iktig1 gorildii (Resim
1C, Resim 1G). HF asit uygulanan yiizeylerde dol-
durucu partikiillerinin ¢6zlindigii gézlendi (Resim
1D). Sadece primer uygulanan pozitif kontrol gru-
bunda da inorganik doldurucu partikiiller gozlendi
(Resim 1B).
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TABLO 3: Tum gruplar icin mikrogerilme bag dayanim
degerleri (MPa).

Gruplar n Ort. SS

G1: Negatif kontrol grubu 12 9,48? 2,46
G2: Pozitif kontrol grubu 12 14,872 4,34
G3: Ortofosforik asit grubu 12 14,972 10,25
G4: Hidroflorik asit grubu 12 15,8120 8,77
G5: Kumlama grubu 12 18,53° 12,74
G6: Er,Cr;YSGG lazer grubu 12 18,700 7,74
GT: Frezle pirizlendirme grubu 12 16,40% 7,00

a"Homojen alt kiimelerdeki gruplara ait ortalamalar ayni harflerle goriintilenir.

50,00

20,007

Mikrogerilim Baglanma Dayanimi (Mpa)
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SEKIL 1: Test edilen materyallerin p-gerilim baglanma dayanimi (MPa) igin kutu
grafigi.
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RESIM 1: Test edilen materyallerin yiizey islemleri uygulanan yiizeylerinin SEM analizi A) Negatif kontrol (Yiizey uygulamas yapiimadi), B) Pozitif kontrol (Sadece primer
ve universal bond uyguland), C) Fosforik asit, D) Hidroflorik asit , E) Kumlama, F) Er,Cr;YSGG lazer, G) Frez aginmasi (orijinal biiylitme 20.000x).

I TARTISMA

Bu calismada, giincel restorasyon tekniklerinden
SLA teknolojisi ile kullanilan 3D daimi baski regi-
nesi kullanilmistir. Kullanim kolaylig1 ve uygun ma-
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liyeti nedeniyle bu teknolojinin gelecekte daha fazla
kullanilacagi dngoriilmektedir. Ancak her malzemede
oldugu gibi bu restorasyonlarin da agiz i¢inde za-
manla kirtilma riski bulunmaktadir. Uretim hizi, form
ve maliyet acisindan kullanim kolaylig1 avantajlarina
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sahip bir malzemenin, makul bir onarim sekli de ol-
malidir. Bu noktadan hareketle ¢alismada, restoras-
yonun tamamen degistirilmesini gerektirmeyen
kiiciik kiriklarin tamirinde, farkli agiz ici yiizey ha-
zirliklarmin 3D daimi regine-kompozit arasindaki
baglantiya etkisi degerlendirilmistir. Rezin tamirinde
kullanilan ¢esitli yilizey hazirliklarinin, daimi 3D
baski reginenin tamirinde de kullanilabilir oldugu 6n-
goriilmistiir. Mevcut aragtirma ile bunlarin en umut
verici olanlarindan frezle asindirma, hidroflorik ve
fosforik asitle yiizeyin muamele edilmesi, lazer, kum-
lama, silan uygulamalar1 dikkate alinmistir. Calis-
mada uygulanan tiim yiizey islemlerinin etkisinin 3D
daimi regine-kompozit arasindaki baglantida kabul
edilebilir diizeyde oldugu goriildii ve negatif kontrol
grubu disinda gruplar arasinda anlamli bir fark sap-
tanmadi1 (p>0,05). Bu nedenle sifir hipotezi kabul
edilmistir.

Restorasyon materyali ile kompozit regine ara-
sindaki giiclii bag, materyalin onarim kapasitesini ar-
tirir. Malzeme ylizeyi tizerindeki temas alani, ylizey
enerjisi ve 1slanabilirligi artirict yiizey islemleri uy-
gulanmast mikro mekanik kilitleme saglayarak bu
bagi gliglendirir.?*?! Giinliimiizde rutin klinik uygula-
maya girmis olan bilgisayar destekli tasarim ve bil-
gisayar destekli [computer-aided design/computer-
aided manufacturing (CAD/CAM)] imalat bloklari-
nin onarimi ve yapistirilmasi ile ilgili literatiirde bir-
cok calisma bulunmaktadir. Literatiirdeki bilgiler,
frezle piirtizlendirme, aliiminyum oksit ve silika kapl
partikiillerle kumlama, lazer ve asitle piiriizlendirme
in vitro olarak mikro mekanik baglanmay1 artirma
yontemlerinde en iyi performansi gdsteren uygula-
malar oldugunu gostermektedir. Ayrica destek ve
kimyasal baglanma i¢in silan, primer ve adeziv bond
kullanilan kimyasallardandir.?>%

Schwenter ve ark., hidroflorik asit kullanimai ile
polimer infiltre seramik blok ve kompozit rezinler ara-
sinda makaslama baglanma dayaniminda 6énemli bir
art1s oldugunu buldu.** Asitle islem gormiis yiizeylere
ilave silan uygulanmasinin da baglanmay1 artirdigi ¢a-
ligsmalarimin sonuglar1 arasindadir. Bu artigin, silikat
ve silan arasindaki kimyasal bagdan kaynaklandig:
bildirildi. Barutcigil ve ark., hibrid seramik bloklarin
(VITA Enamic) yiizeyinin Er,Cr:YSGG lazer, CoJet
kumlama, 50 pm Al,O5 kumlama ve %10 hidroflorik
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asit ile diger ylizey piiriizlendirme yontemlerini de-
gerlendirdikleri ¢aligmada, tiim gruplarin benzer de-
gerlere sahip oldugunu ve ylizey islemi uygulamadan
sadece universal bond kullaniminin yeterli gerilme
baglanma dayanimini sagladigini bildirdi.>> Daimi
hibrid 3D baski reginesi (BEGO VarseoSmile
Crown), rezin nano seramik (Lava Ultimate) ve poli-
mer infiltre seramik (VITA Enamic) materyallerin
kullanildig1 bir baska ¢aligmada, Al,O5 partikiille-
riyle air abrazyon ve hidroflorik asit ve silan uygula-
nan gruplarin dual-cure rezin siman ile baglanma
dayanimi arastirilmistir. Sonuglarinda tim 6rnekler
icin gerilme dayaniminin klinik kullanim igin yete-
rince yiiksek oldugu ve daimi recine i¢in ek air ab-
razyon uygulamasiin baglanma degerlerini dnemli
olgiide etkilemedigi goriildii.?®

Bu arastirmada da test edilen materyal seramik
icerikli hibrid bir re¢inedir ve literatiirle uyumlu ola-
rak hidroflorik asit, lazer ve kumlama uygulamalari-
nin, tedavi uygulanmayan gruba kiyasla gerilme
dayanimini artirdig1, ancak sadece silan ve bond uy-
gulanan gruba gore anlamli farklilik géstermedigi go-
rilmiistiir.

Gegici 3D baski reginesinin tamirinde, gegici
restorasyonu onarmak icin polimetil metakrilat,
bis-akrilik kompozit regine ve bis-GMA igerikli
kompozit kullanan bir ¢aligmada, farkli onarim mal-
zemelerinin gegici 3D bask1 reginesine mikro ma-
kaslama baglant1 degerlerinde istatistiksel olarak
anlamli bir etki gostermedigi gézlendi.”” Bagka bir
gecici 3D baski reginesinin (Nextdent C&B) tami-
rinde 2 farkli tamir rezini ve 4 farkl yiizey islemi
uygulanmis ve ne mekanik ne de kimyasal ek yiizey
islemleri gruplar arasinda makaslama bag dayani-
min1 artirmamistir.”® Bu ¢alismada da daimi reginede
farkl yiizey piiriizlendirme islemleri, bis-GMA ige-
ren kompozitlerle onarim yapildiginda bag dayani-
min1 énemli Ol¢lide artirmadi.

Silan ve 10-MDP gibi kimyasal yiizey islem-
leri germe ve makaslama baglanma giiciinii artira-
bilir.?*3? Okutan ve ark. tarafindan yapilan ¢alismada,
onceden kumlanmis monolitik zirkonya seramikler
ile self adeziv rezin siman arasindaki baglanma kuv-
veti, MDP igeren primer uygulanarak incelenmis ve
primer ajan uygulanan 6rneklerde uygulanmayanlara
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gore daha yiiksek baglanma dayanimi elde edilmis-
tir.¥ Farkli yikama ve air-abrazyon parametrelerinin
gegici 3D baski recinesi ile konvansiyonel kompozit
rezin arasindaki bag kuvvetine etkisini inceleyen bir
baska ¢alismada, en iyi baglanmanin adeziv uygu-
lanmadan 6nce 0,4 MPa 50 um allimina ile air ab-
razyon veya primer (visio.link) ile 6n isleme tabi
tutulan 6rneklerde oldugu gorillmiistir.>* Yine me-
kanik ve kimyasal 6n islemlerin bir CAD/CAM hib-
rid seramigin (Vita Enamic) kompozitle onarimi
iizerindeki etkisini bir mikrogerilim bag dayanimi
testi kullanarak arastirmay1 amaclayan bir ¢aligma-
nin sonuglart incelendiginde, MDP ve silan iceren
bir materyal uygulamasinin hibrid seramik onarimi
i¢in yeterli ve uygun oldugu bulunmustur.

Bu c¢alismanin sonuglari da literatiir ile uyumlu
olarak, silan ve MDP igeren universal bonding ajani
uygulanmasinin baglanma dayanimini artirdigini gos-
terdi. Daimi 3D reg¢inenin inorganik seramik dolgu
maddeleri icermesinden dolay1 bu ajanlar1 uygula-
manin yeterli baglanma dayanimini sagladigini dii-
stinmekteyiz.

Adeziv kopma, baglanan 2 yiizeyin baglanti
noktasindan ayrilma meydana geldiginde olusur.
Mevcut ¢alismada, tiim gruplarda baglant1 noktasinda
%100 adeziv kopma gdzlendi. ki malzeme arasin-
daki baglantinin en zay1f noktas1 bu nokta oldugu i¢in
beklenen sonugla uyumlu bir bulgu elde edilmistir.

Dental restorasyonlar i¢in her giin yeni mater-
yaller piyasaya siiriildiik¢e, substratlarin ve bonding
prosediirlerinin optimal kombinasyonu siirekli gelis-
mektedir. Bu ¢alisma in vitro bir ¢aligma oldugu i¢in
ag1z ortamindaki birgok degisken faktorii taklit edeme-
mistir. Ancak klinik ortamdaki uygulama ile dogrudan
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bir korelasyon gostermese de ilerideki caligmalar igin
yol gosterici olarak degerlendirilebilir.

[l SONUG

Daimi 3D baski reginesine farkli yiizey islemleri ve
kimyasal ajanlar uygulandiginda, kompozit rezinle
mikrogerilim baglanma dayanimu istatistiksel olarak
anlaml bir fark gostermedi. Ancak tamir i¢in miim-
kiin olan en iyi kosullarin saglanmasi amaciyla
Er,Cr;YSGG lazer ile piiriizlendirme veya aliimin-
yum oksit ile kumlama veya primer (silan ve MDP
icerikli) ve universal bond ajani uygulanabilir. Bu in
vitro ¢alismanin kisitliligi altinda, daimi 3D baski re-
cinesi ile yapilan restorasyonlarin kompozit ile minér
tamiri miimkiindiir. Major onarim gerekiyorsa resto-
rasyonun yenilenmesi onerilir.
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