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ABSTRACT

Objective: The aim of this study is to examine the effect of saliva contamination, which occurs at different 
stages of the bonding procedure on CAD/CAM surfaces, on the bond strength of decontamination with water 
or ethanol.

Methods: Samples prepared from GC Cerasmart and Shofu Block CAD/CAM materials (7×7×2 mm) were fixed 
with autopolymerizing acrylic. The surfaces of the samples were sandblasted with Al2O3, then were divid-
ed into groups according to study protocols. Group-1 (control): Company recommendation bonding protocol 
(Primer/Cement/Composite), Group-2: Saliva-contamination/Cleaning with water/primer/cement/composite, 
Group-3: Saliva-contamination/Cleaning with 70% ethanol/primer/cement/composite Group-4: Primer-appli-
cation/Saliva-contamination/Cleaning with water/Re-primer-application/cement/composite, Group-5: Prim-
er-application/Saliva-contamination/Cleaning with 70% ethanol/Re-primer-application/cement/composite. 
For each groups, Z-Prime Plus was applied to the CAD/CAM for 10-seconds as a primer. After, the composite 
resins (Clearfil Majesty ES-2, Kuraray) were bonded via dual-cured resin cement (Duo-Link resin cement, Bisco). 
The samples were kept in 37oC water for 24 hours and subjected to the bond strength test. Data were analyzed 
with one way Analysis of Variance (ANOVA) and Tukey HSD tests (P < .05). 

Results: The highest bond strength value was found in Cerasmart Group-1 (19.86±5.27.) and the lowest value 
was found in Shofu Block Group-5 (13.02±4.83) (P = .67). The occurrence of saliva contamination before or after 
primer didn’t affect the bond strength values. There was no statistically significant difference between decon-
tamination with water or 70% ethanol for both materials.

Conclusion: Contamination occurred before or after the primer has no effect on bond strength. Both decon-
tamination methods provide clinically sufficient bond strength. The use of primer is effective on improved 
bond strength values.
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ÖZ

Amaç: Bu çalışmanın amacı, CAD/CAM yüzeylerinde gerçekleştirilen yapıştırma prosedürünün farklı aşamala-
rında gerçekleşen tükürük kontaminasyonun, su ya da etanol ile temizlenmesinin bağlanma dayanıma etkisini 
incelemektir. 

Yöntemler: Cerasmart (GC) ve Shofu Block (Shofu) CAD/CAM materyallerden (7×7×2 mm) hazırlanan örnekler, oto-
polimerizan akrilik ile sabitlendi. Örneklerin yüzeyleri Al2O3 kum ile kumlandı, arkasından çalışma protokollerine 
göre şu şekilde gruplara ayrıldı: Grup-1(kontrol): Firma önerisi yapıştırma protokolü (Primer/Siman/Kompozit), 
Grup-2: Tükürük-kontaminasyonu / Su ile temizleme/Primer/Siman/Kompozit, Grup-3: Tükürük-kontaminasyo-
nu / %70 etanol ile temizleme /Primer/Siman/Kompozit, Grup-4: Primer-uygulaması/ Tükürük-kontaminasyonu 
/ Su ile temizleme / Tekrar primer-uygulaması/Siman/Kompozit, Grup-5: Primer-uygulaması / Tükürük-kontami-
nasyonu / %70 etanol ile temizleme / Tekrar-primer uygulaması /Siman/Kompozit. Her grup için CAD/CAM mater-
yallere primer olarak Z-Prime Plus 10 sn uygulandı. Ardından hazırlanan kompozit rezinler (Clearfil Majesty ES-2, 
Kuraray), dual-cured rezin siman (Duo-Link Universal Light Curing Resin Cement, BISCO) aracılığıyla yapıştırıldı. 
Örnekler 24 saat 37oC suda bekletildi ve bağlanma dayanım testine tabi tutuldu. Veriler tek yönlü varyans analizi 
(ANOVA) ve Tukey HSD testi kullanılarak analiz edildi (P < .05).

Bulgular: En yüksek bağlanma dayanımı değeri Cerasmart Grup-1’de (19.86±5.27.), en düşük bağlanma dayanımı 
değeri Shofu Block HC Grup-5’te (13.02±4.83) bulundu (P = .67). Tükürük kontaminasyonun primer uygulamasın-
dan önce veya sonra gerçekleşmesi bağlanma dayanım değerlerini etkilemedi. Her iki materyal içinde dekontami-
nasyon işleminin su ya da %70 etanol ile gerçekleştirilmesi arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık bulunmadı. 

Sonuç: Kontaminasyonun primer uygulamasından önce veya sonra meydana gelmesinin bağlanma dayanı-
mına etkisi bulunmamaktadır. Uygulanan her iki dekontaminasyon yöntemi de klinik olarak yeterli bağlanma 
dayanımı sağlamaktadır. Primer kullanımı, gelişmiş bağlanma dayanımı değerleri üzerinde etkilidir.

Anahtar Kelimeler: CAD/CAM, rezin seramik, bağlanma dayanımı, kontaminasyon, tükürük
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GİRİŞ
Günümüzde, bilgisayar destekli tasarım ve bilgisayar destekli üretim 
(CAD/CAM) teknolojisi, rutin diş hekimliği uygulamalarının bir parçası 
haline gelmiştir.1 Geleneksel yöntemlere kıyasla CAD/CAM teknolo-
jisi ile; daha hızlı uygulanabilen, homojenitesi yüksek ve üretimden 
kaynaklanan hataların azaltıldığı restorasyonlar üretilebilmektedir.2 
CAD/CAM indirekt restoratif materyaller temel olarak seramikler ve 
kompozitler olarak iki kategoriye ayrılabilmektedir.3,4 Seramik mater-
yaller, klinik uygulamalarda en çok tercih edilen indirekt restorasyon 
materyali olmasına rağmen, düşük kırılma dayanımına ve yüksek 
kırılganlığa sahiptirler.5–7 Bu dezavantajların üstesinden gelebilmek 
için polimer infiltre seramik ağ (PICN, hibrit seramik) ve rezin nano-
seramik materyaller geliştirilmiştir. Hibrit seramikler, % 14 oranında 
rezin materyalin % 86 oranında seramik ağa infiltrasyonu ile oluştu-
rulan bir kompozit malzemedir.8,9 Bunun yanında rezin nanoseramik 
materyaller, yüksek çapraz bağlı bir rezin matriks (%79 üretan dime-
takrilat) ve seramik (zirkonya-silika nano-doldurucular) materyalle-
rin avantajlarını içeren kompozit-seramik bazlı bir restoratif mater-
yaldir.10,11 Geliştirilmiş kırılma dayanımları ve azaltılmış kırılganlıkları 
nedeniyle hibrit seramik ve rezin nanoseramikler, günümüzde sera-
miklere alternatif olarak kullanılabilmektedir.3,8 Bununla birlikte bazı 
dezavantajlar gözlenmektedir. Yüksek derecedeki rezin polimerizas-
yonu nedeniyle rezin bloklar ve adeziv rezin siman arasında güçlü bir 
bağ elde etmek zorlaşabilmektedir. Yeterli ve uzun süreli bir adezyon 
için uygun tedavi metodları belirlenmelidir. Higashi ve arkadaşla-
rının12 yaptığı bir çalışmada; CAD/CAM rezin bloklar ile adeziv rezin 
siman arasındaki bağlantının kumlama ve silanizasyon ile önemli öl-
çüde iyileştirilebileceği belirtilmiştir.

Klinik uyumlamalar esnasında önceden işlem görmüş restorasyon-
lar sıklıkla tükürük, kan ve silikon indikatörler ile kontamine olabil-
mektedir.13–15 Tükürük kontaminasyonu rezin bağlanma dayanımının 
azalmasının başlıca sebebidir.16–19 Bu nedenle kontaminasyonun 
önlenmesi önemlidir. Simantasyondan önce kontamine yüzeylerin 
farklı temizleme protokolleri ile (su spreyi17,20–22, alkol (%70-96 izopro-
panol)13,23, zirkonya primeri24, plazma23,25, Ivoclean17 ya da tekrar kum-
lama14,26,27) temizlenmesi önerilebilmektedir. Ayrıca, bir çok klinisyen, 
dezenfektan bir solüsyon olan %70’lik etanolü temizleme protoko-
lünde kullanmaktadır.28 Bununla birlikte, bu tür yüzey temizleme 
yöntemlerinin CAD/CAM rezin bloklar ile adeziv rezin siman arasın-
daki bağlantıyı ne derece etkilediği belirsizliğini korumaktadır.

Bu çalışmanın amacı; farklı aşamalarda gözlenen tükürük konta-
minasyonunun ve farklı temizleme protokollerinin, CAD/CAM rezin 
bloklar ile kompozit rezin arasındaki bağlanma kuvvetine etkisini 
değerlendirmektir. Bu çalışmanın birinci kör hipotezi “dekontami-
nasyon işleminin su ya da %70 etanol ile gerçekleştirilmesi bağlan-
ma dayanım değerlerini etkilemez.” Çalışmanın ikinci kör hipotezi 
“Tükürük kontaminasyonun primer uygulamasından önce veya 
sonra gerçekleşmesi bağlanma dayanım değerlerini etkilemez.” 

GEREÇ VE YÖNTEMLER
Çalışmada kullanılan materyaller ve çalışma protokolleri Tablo 1 ve 
Şekil 1’de gösterilmiştir. CAD/CAM rezin bloklardan (Cerasmart 270, 
GC, Tokyo, Japonya; Shofu Block HC, Shofu, Kyoto, Japonya) düşük hız 
kesme cihazında (Metkon, Bursa, Türkiye) elmas disk kullanılarak 7´7´2 
mm boyutunda 100 adet kesit hazırlandı. Tüm örnekler 22 mm çap ve 
18 mm yüksekliğinde üniversal test cihazının tutucu tablasına uygun 
formda hazırlanmış silikon kalıplara yerleştirildi ve CAD/CAM rezin 
blokların bir yüzeyi açıkta kalacak şekilde otopolimerizan akrilikle sa-
bitlendi. Yüzeylerde standardizasyon sağlamak için örneklerin yüzey-
lerine 600 grenli silikon karbit (SiC) zımparalar 60 saniye su altında 

uygulandı. Ardından her örnek 50 μm partikül boyutuna sahip Al
2
O
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kum ile 10 mm uzaklıktan 1,5 bar basınçta 20 saniye boyunca kum-
lama makinesi (Basic Eco, Renfert GmbH, 78247, Hilzingen, Almanya) 
ile pürüzlendirildi ve ultrasonik banyoda 5 dakika boyunca deiyonize 
su ile temizlendi, hava ile kurutuldu. Örnekler önce GC Cerasmart 270 
ve Shofu Block HC olmak üzere iki gruba ayrıldı (n=50). Her bir grup 
uygulanan yüzey işlemlerine göre 5 alt gruba ayrıldı (n=10). 

Grup 1: Z-Prime Plus 10 saniye uygulama + Duo-Link Kompozit 
Rezin Siman ile kompozit örneklerin CAD/CAM bloklara yapıştırıl-
ması (kontrol grubu, üretici firma önerileri)

Grup 2: Yapay tükürük ile 20 sn kontaminasyon + 20 sn su ile 
dekontaminasyon + hava ile kurutma + Z-Prime Plus 10 saniye 
uygulama + Duo-Link Kompozit Rezin Siman ile kompozit örnek-
lerin CAD/CAM bloklara yapıştırılması 

Grup 3: Yapay tükürük ile 20 sn kontaminasyon + %70 etanol ile 
20 saniye dekontaminasyon + hava ile kurutma + Z-Prime Plus 10 
saniye uygulama + Duo-Link Kompozit Rezin Siman ile kompozit 
örneklerin CAD/CAM bloklara yapıştırılması
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Tablo 1. Çalışmada kullanılan materyaller

Materyal Firma İçerik Doldurucu 
Ağırlığı (%)

Cerasmart 270 GC, Tokyo, 
Japonya

Bis-MEPP, UDMA, DMA, Silika 
(40 nm), Alümina (20 nm)

77

Shofu Blok HC Shofu, Kyoto, 
Japonya

UDMA, TEGDMA, diğer, Silika, 
Zirkonyum silikat

62

Yapay tükürük Saliveht Aerosol, 
Teijin Pharma 

Limited, Tokyo, 
Japonya

Sodyum klorid, potasyum 
klorid, kalsiyum klorid hidrat, 

magnezyum klorid, dipotasyum 
fosfat, karmeloz sodyum,  

D-sorbitol,sodyum benzoat, 
sorbik asit, sodyum hidroksit, 

karbon dioksit

Z-Prime Plus Bisco Inc., 
Schaumburg, IL, 

A.B.D.

Etanol, BisGMA, 2-Hidroksil 
Metakrilat, 10-Metakriloksidesil 

Dihidrojen Fosfat

Duolink Dual-cured 
rezin siman

Bisco Inc., 
Schaumburg, IL, 

A.B.D.

Yitterbiyum Florid, Bisfenol a 
Diglisidilmetakrilat, UDMA, 

Bis-MEPP: 2,2-Bis(4-metakriloksipolietoksifenil)propan, UDMA: üretan dimetakrilat, TEGDMA: triethilen glikol 
dimetackrilat, DMA: dimetakrilat, BisGMA: Bisfenol-A Glisidil Metakrilat

Şekil 1. Çalışma Protokolleri



Grup 4: Z-Prime Plus 10 saniye uygulama + yapay tükürük ile 20 sn 
kontaminasyon + 20 sn su ile dekontaminasyon + hava ile kurutma 
+ Z-Prime Plus 10 saniye uygulama + Duo-Link Kompozit Rezin Si-
man ile kompozit örneklerin CAD/CAM bloklara yapıştırılması

Grup 5: Primer uygulama + yapay tükürük ile 20 sn kontaminasyon 
+ %70 etanol ile 20 saniye dekontaminasyon + hava ile kurutma + 
Z-Prime Plus 10 saniye uygulama + Duo-Link Kompozit Rezin Si-
man ile kompozit örneklerin CAD/CAM bloklara yapıştırılması

Yapay tükürük olarak Teijin Pharma Saliveht Aerosol (Teijin Phar-
ma Limited, Tokyo, Japonya) kullanıldı. Yapay tükürük kontami-
nasyonu olan gruplarda, CAD/CAM rezin blokların yüzeylerine ya-
pay tükürük fırça yardımı 20 sn uygulandı. Daha sonra temizleme 
protokolüne göre su (grup 2 ve 4) ve %70 etanol (grup 3 ve 5) ile 20 
saniye temizlendi ve ardından örnekler hava ile 5 saniye kurutul-
du. Primer olarak Bisco Z-Prime Plus (Bisco Inc., Schaumburg, IL, 
ABD) 10 sn uygulandı ve 3-5 sn kurutuldu. Bir üniversal rezin kom-
pozit (Clearfil Majesty ES-2, Kuraray Noritake Dental Inc., Okaya-
ma, Japonya), silindir şeklinde biçimlendirilmiş bir kalıp (Ultra-
dent) (2,3 mm çap, 3 mm yükseklikte) kullanılarak bir LED cihazı 
(Elipar S10, 3 M ESPE, Almanya) ile alt ve üst yüzeyinden 20’şer sn 
polimerize edildi. Elde edilen kompozit rezin örnekler, CAD/CAM 
rezin bloklara dual-cured bir kompozit rezin siman olan Bisco Du-
o-Link Rezin Kompozit Siman (Bisco Inc., Schaumburg, IL, ABD) 
ile üretici firma doğrultusunda yapıştırıldı. Tüm numunelerde eşit 
siman kalınlığı elde etmek için her kompozit bloğa 30 Mpa yük 
uygulandı. Her blok 2-3 saniye polimerize edilip, artık simanlar 
uzaklaştırıldıktan sonra oluşan bloklar 40 sn polimerize edildi. 
Elde edilen örnekler 24 saat 37 oC saf suda bekletildi. Makaslama 
bağlanma dayanımı değerleri üniversal bir test cihazı (Bisco Shear 
Bond Tester, Bisco Inc., Schaumburg, IL, ABD) kullanılarak ölçül-
dü. Universal test cihazının başlık ucu 0.5 mm/dk olarak ayarlandı. 
Başarısızlığa neden olan kuvvetler Newton (N) cinsinden kayde-
dildi. Makaslama kuvveti, elde edilen kuvvetin bağlantı alanına 
(mm2) bölünmesi ile mega pascal (MPa) olarak hesaplandı.

Elde edilen verilerin istatistiksel analizinde, SPSS IBM SPSS Sta-
tistics for Windows, Version 20.0. Armonk, NY: IBM Corp.  yazı-
lımı kullanıldı. Normal dağılıma uygunluk Shapiro Wilk testi ile 
değerlendirildi. Tek yönlü varyans analizi (ANOVA) ile verilerin is-
tatistiksel analizi yapıldı, gruplar arası karşılaştırmalar için Tukey 
HSD testi kullanıldı (P < .05). Örneklerin bağlanma yüzeyleri 35x 
büyütmede stereomikroskop ile (M3B, Wild, Heerbrugg, Işviçre) 
incelenerek başarısızlık tipleri değerlendirildi. Başarısızlık tipleri 
adeziv, koheziv ve miks olarak sınıflandırılmıştır. 

BULGULAR

Örneklerin makaslama bağlanma dayanımı değerleri (MPa) ve 
başarısızlık tipleri Tablo 2 de gösterilmiştir. Kontrol grupları ile 
yapay tükürük kontaminasyonu olan gruplar arasında rakam-
sal olarak bağlanma değerlerinde azalma gözleniyor olmasına 
rağmen, gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bu-
lunamamıştır (P = .067). Yapay tükürük kontaminasyonunun su 
(Cerasmart grup 2: 18.06±6.60, grup 4: 17.78±7.47; Shofu grup 2: 
13.29±3.99, grup 4: 15.15±5.35) ya da %70 etanol (Cerasmart grup 
3: 16.09±5.81, grup 5: 16.38±7.02; Shofu grup 3: 13.58±2.63, grup 
5: 13.02±4.83) ile uzaklaştırılması arasında da istatistiksel açıdan 
anlamlı bir fark bulunamamıştır. CAD/CAM rezin bloklar arasın-
da bağlanma dayanımı değerlerinde Shofu Block HC, Cerasmart 
270’e göre daha düşük rakamsal değerler gösterse de bloklar ara-
sında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmemiştir. Z-Pri-
mer uygulaması öncesi ya da sonrasında oluşan kontaminasyo-

nunun bağlanma değerlerine etkisi istatistiksel olarak anlamlı 
bulunmamıştır.

Başarısızlık tipleri grup farketmeksizin sıklıkla adeziv tipte başarı-
sızlık olarak gözlenmiştir. Gruplarda sadece Cerasmart Grup 2’de 
%10 oranında koheziv tipte başarısızlık gözlenmiştir.

TARTIŞMA
Bu çalışmanın kör hipotezleri “dekontaminasyon işleminin su ya 
da %70 etanol ile gerçekleştirilmesi bağlanma dayanım değer-
lerini etkilemez” ve “Tükürük kontaminasyonun primer uygula-
masından önce veya sonra gerçekleşmesi bağlanma dayanım 
değerlerini etkilemez” reddedildi. Bu çalışmada; farklı aşamalar-
da gerçekleşen tükürük kontaminasyonunun ve bu kontaminas-
yonun farklı temizleme protokollerinin, CAD/CAM rezin bloklar 
ile kompozit rezin arasında oluşan bağlanma dayanımına etkisi 
araştırıldı. Çalışmada CAD/CAM restorasyonların ağız içi uyum-
lama süreçlerinde sıklıkla yaşanabilecek farklı kontaminasyon za-
manları simüle edildi. Çalışmada su ve %70 etanol kolay ulaşılabilir 
olmaları, sıklıkla klinisyenler tarafından tercih edilmeleri nedeniy-
le temizleme protokolleri için tercih edildi. Çalışmamızda yapay 
tükürük kontaminasyonu sonrası, kontamine yüzeylerin su veya 
etanol ile temizlemesi bağlanma dayanım değerlerini istatistiksel 
olarak anlamlı oranda etkilemedi (P = .67). Ayrıca Z-Prime Plus uy-
gulamasının öncesi ve sonrasında yüzeylere tükürük kontaminas-
yonu gerçekleşmesi bağlanma değerlerini anlamlı olarak etkile-
medi. Bu sonucun sebebi kontamine yüzeyin temizlenmesinden 
sonra primer işlemin ikinci kere tekrar uygulanmış olması olabilir. 

Adezyon kavramının temel prensiplerinden birisi bağlanılacak 
olan yüzeylerin temiz olmasıdır. Üretici firmalar bağlanma pro-
tokollerinin sınırlarını net olarak çizmiştir. Ancak, klinik olarak her 
zaman bu ideal şartları sağlamak mümkün olmayabilir. Dolayı-
sıyla, klinikte sıklıkla meydana gelen aderent yüzeylerde oluşan 
tükürük kontaminasyonun ideal bağlantıyı elde edebilmek adına 
temizlenmesi gereklidir. Bu çalışmada, bağlanılacak olan farklı 
yüzeylerin tükürük kontaminasyonundan arındırılması amacıyla 
farklı protokoller oluşturulmuş, böylece ideal bağlantıyı elde et-
mek amaçlanmıştır. 

Kontaminasyon, klinik uygulamalarda istenilen bağlanmayı sağla-
yabilmek için üstesinden gelinmesi gereken bir sorundur. Tükürük 
kontaminasyonu ile zirkonya, seramik ve metal gibi geleneksel 
materyallerdeki bağlanma dayanımı önemli ölçüde azalmakta-
dır.15,18,29 Yapay tükürük sadece kalsiyum ve fosfat gibi inorganik 
bileşenleri içerir, tükürük proteinlerini içermez. Bununla birlikte, 
deneysel çalışmalarda insan tükürüğünün kullanılması, kişisel 
farklılıklar nedeniyle çalışmaların tekrarlanabilirliğinde ve stan-
dardizasyonunda sorunlara veya etik kaygılara sorunlara yol aça-
bilir.30 Bu nedenle bu çalışmada, çalışma koşullarını standart hale 
getirmek amacıyla yapay tükürük kullanılmıştır.31 
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Tablo 2. Gruplara göre bağlanma dayanımı değerleri (Ortalama  Standart sapma) 
(MPa) ve kırılma tipleri  (Büyük harfler materyaller arası kıyaslamayı gösterirken 
(yatay kıyaslama), küçük harfler gruplar arası kıyaslamayı göstermektedir (Dikey 
kıyaslama))

CAD/CAM 
rezin blok

Cerasmart Shofu

Gruplar Shear Bond 
Strength (MPa)

Başarısızlık Tipleri Shear Bond 
Strength (MPa)

Başarısızlık 
Tipleri

1 19.86±5.27 Aa %100 Adeziv 18.31±3.75 Aa %100 Adeziv

2 18.06±6.60 Aa %90 Adeziv / %10 Koheziv 13.29±3.99 Aa %100 Adeziv

3 16.09±5.81 Aa %100 Adeziv 13.58±2.63 Aa %100 Adeziv

4 17.78±7.47 Aa %100 Adeziv 15.15±5.35 Aa %100 Adeziv

5 16.38±7.02 Aa %100 Adeziv 13.02±4.83 Aa %100 Adeziv



Bu çalışmada CAD/CAM yüzeylerde meydan gelen tükürük kon-
taminasyonun, su veya %70 etanol ile temizlenmesi sonrası elde 
edilen bağlanma dayanım değerleri kontrol grubu ile benzer bu-
lunmuştur. Kontaminasyon sonrası yapılan temizleme protokol-
lerinin bağlanma dayanımına etkisini araştıran farklı  çalışmalar 
incelenmiş ve çalışmamızla benzer şekilde kontamine yüzeyler-
den su ile dekontaminasyon sonrası yeterli bağlanma dayanımı 
değerleri elde edildiği görülmüştür.17,32 Noronha ve arkadaşlarının 
zirkonya içerikli materyallerde yaptıkları çalışmada %70 etanolün 
dekontaminasyonda yetersiz kaldığı bildirilmiştir.32 Bununla bir-
likte zirkonyalarda tükürük kontaminasyonunun su ve isopropa-
nol alkol ile temizlenmesinin yetersiz olduğunun gösterildiği ça-
lışmalar da bulunmaktadır.13  

Diş hekimi kliniklerinde, ofis içi modelleme ve üretime imkan ve-
ren CAD/CAM sistemler ve rezin seramik bloklar yaygın bir şekil-
de kullanılmaktadır. Bu çalışmada Cerasmart 270 ile Shofu HC 
bloklar kullanılmıştır. Daha önce yapılan çalışmada, rezin matriks 
içeren seramiklerde kumlama ile yapılan yüzey hazırlığının, rezin 
matriksi bozarak, doldurucuları açığa çıkardığı ve bu sayede pü-
rüzlendirme yaptığı belirtilmiştir.33,34 Bununla birlikte bu düzensiz 
yapı, yapıştırıcı ajanın daha iyi bir mekanik bağlantı ile kompozit 
rezine bağlanmasını sağlar. 

Silanlar yapılarındaki çift fonksiyonlu gruplar sayesinde organik 
ve inorganik bileşenleri birbirine bağlayabilmektedir. Kompozitte 
açığa çıkan dolduruculara yapısındaki siloksan aracılığıyla bağla-
nır.34 Bunun yanında içerisinde bulunan asidik monomer 10-me-
takriloksidesildihidrojen fosfat (MDP) zirkonya, alümina ve bazı 
metallere kimyasal olarak bağlanabilir.33 MDP başlangıçta metal 
oksitlere bağlanmak üzere tasarlanmıştı ama daha sonra kulla-
nımı oksit seramiklere kadar genişletildi. Ayrıca MDP, uygulanan 
yüzeylerin ıslanabilirliğini arttırarak bağlanma dayanımını güçlen-
dirir.35 Bu çalışmada kullanılan Bisco Z -Prime Plus’ın; içerdiği fos-
forik asit monomerleri sayesinde, alümina ve zirkonyaya kimyasal 
bağlanmayı arttırmak için kullanıldığı bildirilmiştir.36

Bağlanma sürecinin çeşitli aşamalarında meydana gelen tükürük 
kontaminasyonunun aynı etkiye sahip olmadığı daha önce yapılan 
çalışmalarda gözlemlenmiştir.37 Kontamine yüzeylerdeki tükürü-
ğün yıkanması gibi dekontaminasyon işlemlerinin uygulanması ya 
da adeziv sistemlerin yeniden uygulanmasının, restorasyonların 
bağlanma dayanımlarını geliştirdiği daha önce yapılan çalışma-
larda ifade edilmektedir.38–42 Bununla birlikte dekontaminasyon 
yöntemlerinin, kullanılan materyallerin ve uygulanan prosedürle-
rin farklılığı, bulguların çeşitlilik39 göstermesinin nedenlerinden-
dir. Literatürde farklı kontaminasyon süreleri bulunmakla birlikte; 
farklı kontaminasyon sürelerinin ya da dekontaminasyondan önce 
geçen zamanın bağlanma üzerindeki etkilerini inceleyen çalış-
malar yeterince bulunmamaktadır. Çalışmamızda ise literatürde 
sıklıkla gözlenen 20 saniyelik kontaminasyon süresi referans alı-
narak uygulama yapılmıştır.30,38,43  Bağlanmanın farklı aşamaların-
daki tükürük kontaminasyonunun, dentine bağlanma üzerindeki 
etkisini inceleyen bir çalışmada; primer uygulamasının ardından 
gözlenen kontaminasyonlarda bağlanma değerlerinde ciddi azal-
malar gözlenirken, bu kontaminasyonların su ile yıkanıp ardından 
tekrar primer uygulanmasının uzun dönemi de kapsamak üzere 
kontrol gruplarına en yakın bağlanma değerleri gösterdiği bildiril-
miştir.43 Yapılan bir çalışmada, zirkonyalar üzerinde farklı aşama-
lardaki kontaminasyonların su, fosforik asit, ivoclean ve kumlama 
ile dekontaminasyonları karşılaştırılmış ve MDP içerikli primer 
(Z-Prime Plus) uygulamasından sonra meydana gelen kontami-
nasyonlarda su ile dekontaminasyonun yeterli bağlanma dayanı-

mı sağlayacağını, fakat kontaminasyonun primer uygulamasın-
dan önce meydana geldiği durumlarda su ile dekontaminasyonun 
yetersiz kaldığını, bunun yanında kumlama ya da ivoclean uygula-
masının başlangıç bağlanma değerlerine yakın değerler sağlaya-
bildiğini bildirmişlerdir. 17  Bu çalışmada ise CAD/CAM rezin ma-
teryallere primer olarak MDP içerikli Z-Prime Plus uygulanmış ve 
primer öncesi ve sonrası uygulanan kontaminasyonlar arasında 
fark bulunamamıştır. Bunun nedeni CAD/CAM rezin materyallerin 
kontaminasyonlarından sonra yapılan su ve %70 etanol dekonta-
minasyonlarının yeterli olması ve dekontaminasyonun ardından 
MDP içerikli bir primerin tekrar uygulanması olabilir.

Dual-cured rezin simanlar bir çok çalışmada kullanılmasının ya-
nında tutuculuk ve estetik açıdan başarılı oldukları kanıtlanmış 
simanlardır.44 Bu çalışmada dual-cured rezin bir siman olan Bisco 
Duo-Link Universal Adeziv Siman Sistemi kullanılmıştır. Zirkonya 
seramikler üzerinde yapılan bir çalışmada en yüksek makaslama 
bağlanma dayanım değerinin, dual-cured rezin kompozit siman 
olan Bisco Duo-Link Universal Adeziv Sistem ile birlikte Z-pri-
mer uygulamasıyla elde edildiği gösterilmiştir. 45 Duo-Link, Bis-
GMA gibi metakrilat bazlı monomerlerden oluşmaktadır ve bu 
monomerler Z-primer in organofonsiyonel kısmı ile etkileşime 
girerler.46 Fosfat monomer olan MDP, metal oksitler (zirkonya ve 
alümina dahil) ve Bis-GMA matriks ile doğrudan çift fonksiyonlu 
adezyonu sağlamak için geliştirilmiştir.47 Bu sebeple çalışmada 
yapay tükürük ile kontamine edilen yüzeyler, dekontaminasyon 
sonrası MDP içerikli bir primer uygulanmış olması ve rezin siman 
olarak Bis-GMA içerikli bir materyalin kullanılması daha önce ya-
pılan çalışmalarda45,48 gözlendiği gibi bağlantı dayanımını güçlen-
dirmiş olabilir.

Çalışmamızda; materyaller arasındaki bağlanma değerleri istatis-
tiksel olarak anlamlı bir farklılık göstermemiştir. Cerasmart 270 ve 
Shofu HC blokların doldurucu oranlarının farklı olması (%77-%62) 
bağlanma değerleri arasındaki sayısal farklılığın sebebi olabilir. 
Yoshihara49 ve arkadaşlarının kompozit CAD/CAM bloklar üzerin-
de kumlamanın etkisine baktıkları çalışmada özellikle Shofu HC 
blokların yüzeyinde ciddi hasarlar gözlenmiştir. Bağlanma değer-
lerinin rakamsal farklılığının diğer bir nedeni de kumlama sonrası 
oluşabilecek bu yüzey hasarı olabilir.

SONUÇ

Bu çalışmanın sınırları dahilinde; 

Tükürük kontaminasyonu sonrası, dekontaminasyon protokolü-
nün su veya %70 etanol ile gerçekleştirilmesi sonucu elde edilen 
bağlanma dayanımı değerleri kontrol gruplarına göre daha düşük 
olsa da istatistiksel olarak anlamlı farklılık göstermedi. Kontami-
nasyonun, primer uygulaması öncesi ya da sonrasında farklı aşa-
malarda oluşması bağlanma dayanımını etkilememektedir. Uy-
gulanan her iki dekontaminasyon yöntemi de klinik olarak yeterli 
bağlanma dayanımı sağlamaktadır.
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