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GiRiS

Restoratif dighekimliginin konusu igine giren uygulamalarin temel amaci agiz
ortaminda biyolojik iglevi yeﬁiden kurmaktir. Yapilacak restorasyonlarin
estetik olmasi yaninda iglevsel gereksinimleri de kargilamasi zorunludur.
Kayip dig dokularini restore etmek amaciyla kullanilacak ideal bir materyal,
estetik, ¢igneme kuvvetlerinden dogan streslere dayanikli, biyolojik agidan
kabul edilebilir, klinik uygulamaya elverigli olmali, mikrosizinti géstermemeli
ve dis dokularina kendiliginden tutunabilmelidir. Ancak bu ézelliklerin timand

birden igeren tek bir dolgu maddesi yoktur.

llk olarak 1955 yilinda Buonocore [17], dolgu maddelerinin futuculugunu
arttirmak ve mikrosizintiyl azaltmak amaciyla mineye asit uygulama (etching)
yontemini tanitmigtir. Bu bulugun mineye adezyondaki bagarnsindan sonra
dighekimligi dinyasinda tim ilgi dentine adezyona yénelmigtir. Fakat dentine
adezyon, dentinin organik yapisi ve nem igerigi nedeniyle ¢gok gigtir. Dolgu
maddelerinin dentine baglanmasi ve sizdirmaz bir birlegsim saglanmasi igin
disteki kavite duvarlar ile dolgu arasinda adeziv bir maddenin kullaniimasi
gerekir. Adeziv, kompozit restoratif madde ve dentin arasinda baglanmay:

saglayabilecek nitelikte olmalidir.

Digik yuzey gerilimli sivilar; yiksek enerjili kati ylzeylerinde serbestge
yayilarak yeterli 1slatmay: saglarlar. Fakat tim organik sistemlerde yizeyde
olusan dugik eneriili tabaka, sivilarin veya adezivlerin belirgin degme agilarn
(contact angle) olusturmalarina yol agar [90]. Dentinin inorganik kismt yiksek
enerjilidir fakat organik icerigi smear tabakasi yoluyla ylzeyi distk enerjili
hale getirir. Dentine adezyonu saglamak igin ylizeyin degigtiriimesi ve

bdylece sivi adeziv tarafindan islatilabilir duruma getirilmesi gereklidir. Bagka



bir deyigle dentinin i1slanma kritik ylizey gerilimi (yc) ni arttirmak amaciyla
ylizeyin degistiriimesi dentine adezyonun temelini olugturmaktadir [33,34].
Sivi adezivin yuzey gerilimi (surface tension) islatmasi beklenen kati

ylzeyden daha disik veya ayni olmalidir [28].

Katinin 1stanma kritik ylizey gerilimi (yg), ylzey gerilimi bilinen bir sivinin katiy
islatabilirligini degerlendirmek igin kullanilabilecek tek olgllebilir degerdir.
Yapigma arayilzeyindeki enerji, katinin ylzey enerjisinden daha az ise,
yapigma yizeyinin gerilimi ve katinin ylizey gerilimi arasindaki fark islanma
icin itici glgtlr [75]). Bu nedenle dentinin ve farkh uygulamalar ile yizeyi
degistirilmis dentinin kritik yizey gerilimlerinin bilinmesi, dentine baglanmayi

saglayan adeziv ajanlarin degerlendiriimesinde ¢ok dnemli bir yer tutar.

Dishekimligi literattrinde gesitli dentin adezivlerin dentinin y¢'si Gzerindeki
etkisini inceleyen tek galismada Benediktsson ve arkadaglari [12], farkli ylizey
uygulamalarinin kompozitlerin dentine baglanma dayanikliigini etkiledigini

saptamiglardir.

Bu galigmamizda, dentine adezyonun yukarida sézi edilen adezyon
kanunlarina uygunlugunu incelemek amaciyla, agindinimig dentin ve dort
farkli dentin adeziv sistemdeki temizleyici (cleanser), primer (adezyon arttirici
= adhesion promoter) ve adeziv (bonding ajan) uygulama basamaklarindan
sonra dentinin islanma kritik ylizey gerilmindeki degisimi belirlemeyi, dort
degisik dentin adeziv sistemin kompozit dolgu maddesini dentine makaslama
tipi kuvvetlere kargi baglama dayaniklii@ini (shear bond strength) dlgmeyi ve
hesaplanan yc degerleri ile baglanma dayanikhligi degerleri arasinda iligki

(korelasyon) olup olmadigini saptamay! amagladik.



GENEL BILGILER
. DENTIN

Dishekimligi literatlriinde “"dentin® kelimesi ilk olarak 1845'de yer aldi.
1855'de Fransiz Akademisi tarafindan onaylandi. Dishekimligi'ne ait ilk
kaynaklarda disler kemik, pulpa ise kemik iligi olarak tanimlanmaktayd:. Dig
histolojisinin iki 6ncist olan Anthony van Leeuwenhoek ve Marcello
Malpighi 17. yizyilin sonlarinda mine ve dentinin ayrn dokular oldugunu
saptayan ilk aragtirmacilardir. Dentinin mikro yapisi ile ilgili aragtirmalar 19.

ytzyilda yogunluk kazandi.

Dentin dig katlesinin biytk kismini olugturan canli ve sert bir dokudur.
Odontoblast adi verilen, pulpanin sinirinda tek sira halinde yerlesmis hicreler
tarafindan olusturulur. Odontoblastiar dental epitel hicrelerinin organize edici
etkisini izleyerek dental papillanin ektomezengimal hicrelerinin farklilagmasi
ile olugurlar [76]. Dentin mineralize bag dokusu olarak da kabul edilebilir.
Dentin iginde tim kalinlig) boyunca uzanan tubuller (kanallar) vardir. Dentin
tubulleri iginde odontoblast hicrelerinin sitoplazmik uzantilart yer alir.
Dentine canliifini veren bu yapilardir. Odontoblastlar tarafindan dncelikle
organik kollajen matriks salgilanir. Kollajen protein yapisindadir. Daha sonra
bu yap: mineralize olarak sert dentin dokusunu olugturur. Dentin fiziksel ve
kimyasal olarak kemige benzer. Her iki doku da canlidir ¢linkdl yagayan

protoplazmalar igerirler [4].

Olgun dentin kimyasal olarak agirlikga % 70 inorganik materyal, % 20 organik
materyal ve % 10 su'dan olusur. Bu oranlar hacimce sirasiyla % 45 inorganik,
% 33 organik materyal ve % 22 su olarak verilebilir. Inorganik kisim mine ve

kemikte oldugu gibi esas olarak hidroksiapatittir [Ca10(POa)e (OH)2]. Organik



kismin % 90" tip | kollajen, geri kalan % 10'u ise ¢ok az miktarda tip V
kollajen ile kollajen digi proteinler olan fosfoproteinler, proteoglikanlar,
glikozaminoglikanlar, y-karboksiglutamat igeren proteinler, glikoproteinler ve
bazI plazma proteinleridir [19,76]. Organik faz dentinin morfolojisini belirler ve
mineral fazin olugsumunda rol aldigina inanilir. Mineralizasyon dentinin
kollajen lifleri boyunca olustugundan, kollajen alt yapinin dentinin

fizyolojisinde 6nemli etkisi oldugu kabul edilir [19].

Dentin dort kisimdan olugur: 1- Belli bir dogrultuda uzanan tiibuller. 2- Yiiksek
derecede mineralize peritiibiler bolge. 3- Biyiik oranda tip | kollajen igine

goémili apatit kristallerinden olusan intertibiler matriks. 4- Dentin sivisi [37).

1 - Dentin tibiilleri pulpadan baglayarak tim dentin kalinhigi boyunca iginsal
olarak uzanir. Dentin tubulleri kronda mine-dentin birlesiminden pulpaya
dogru, kbkte ise sementten pulpaya dogru birbirlerine yaklagacak gekilde
konumlanirlar. Tuballerin kapladiklari alan ve g¢aplari, dentin iginde
bulunduklan boélgeye gore farklilik gosterir. Pulpaya yakin kesitte tabdllerin
kapladikian alan % 22, ¢aplan 2.5 um, dentinin orta kisminda ise ¢aplar 1.2
um'dir. Mine-dentin birlesimine dogru tabdllerin ¢aplar 0.8 um'ye digerken
kapladikiar alan sadece % 1'dir. TUbilller arasi (intertGbller) matriks alani,
pulpa sinirinda % 12 iken mine-dentin birlegiminde % 96'ya g¢ikmigtir. Buna
kargin tubli ¢evreleyen (peritiibiiler) dentin pulpaya komsu bédlgede %
60'dan fazla bir alan kaplarken, mine-dentin sinirina dogru % 2.9'a geriler.
Tablo (1)'de pulpadan farkli uzakliklarda, dentin tibdlleri, intertGbdler dentin
ve peritibller dentin tarafindan kaplanmis dentin alanlarinin yiizdesi
izlenmektedir [59]. Kron dentininde mineye komsu bdlgede mm2 de 20.000
tabil yer alirken, pulpaya yakin bolgede mm2 de 45.000 tibul konumlanmigtir

[59,76). Birim alan bagina sayida artig pulpa ylzeyinin kiglilmesine bagl



_olarak odontoblastlarin sikisik bir durum almasinin sonucudur. Dentin kalinhgi

yaklasik 3-3.5 mm oldugundan, dentin tibulleri son derece ince ve uzun
kanallardir. Dentin tibdllerinin pulpa odasina dogru birbirlerine yaklagmalar
ve derin dentin tabakasinda tiibll ¢apinin artmasi, derin preparasyonlarda
dentin gegirgenliginin artmasina neden olur [59]. Dentin tibulleri dizgin
borular degidir. Aksine komsu tublllerle iligki saglayan yan dallar,

mikrokanallar ve diizensiz duvarlara sahiptirler [37].

Tablo 1. Pulpadan Farkh Uzakhklarda Dentin Tibilleri, Intertiibiler Dentin ve

Peritibuler Dentin Tarafindan Kaplanmig Dentin Alanlarninin Yizdesi [59].

Pulpaya  Tubdl sayist  Tubil gapi Toplam dentin alaninin yiizdesi
Uzakhk x 108 cm—2 x 104 cm~4 Taballer Peritibaler  Intertdbdler
dentin dentin
0.1-0.5 4.3 0.95 12.19 36.58 51.23
0.6-1.0 3.8 0.80 7.64 22.92 69.44
1.1-15 3.5 0.60 3.96 11.89 84.15
1.6-20 3.0 0.55 2.85 8.55 88.60
21-25 2.3 0.45 1.46 4.39 94.15
26-3.0 2.0 0.40 1.01 3.01 95.98
3.1-35 1.9 0.40 0.96 2.86 96.18

2 - Peritlbiler dentin, tibiller etrafinda ylksek oranda mineralize bir kiliftir.
Peritibaler dentin, intertibdler dentinden % 40 daha fazla mineral igerir.
Fazla mineralize oldugundan dekalsifiye kesitlerde kaybolur. Peritabaler

dentin, dentinin pulpal ucunda yaklasik 44 nm, mine-dentin sinirina yakin



ucta ise 750 nm. kalinligindadir ve intertiibiler dentinden keskin bir sinirla
ayrilmigtir. Peritibller dentinin olusumu yavas ve devamh bir olaydir. Dig
uyaranliar ile hizlanir. Bu stire sonucunda tibdillerin ortasindaki bogluk daralir
ve hatta zamanla tamamen tikanabilir. Bu olay ayni bdlgede pek ¢ok tiibilde
birden olursa, dentin camsi bir gérinim alir. Bu olaya sklerozis, dentine de
sklerotik dentin adi verilir. Sklerotik dentin miktar yagla artar ve daha gok
koklerin apikal Ugliislinde ve pulpa ile mine-dentin arasindaki mesafenin
ortasinda gérhliir. Sklerozis dentinin gegirgenligini azalttigindan pulpa

canlihigini korur [76].

3 - Intertibuler dentin, dentin tibilleri arasinda yer alir. intertiibiiler dentin
odontoblastlarin esas salgisal Urtinleridir ve primer dentinin hacminin baytk
kismini olugturur. Sikica birbiri igine girmig 50-200 nm ¢apinda Tip | kollajen
fibrit agindan olugur. Apatit kristalleri bu fibriller Gzerine ve arasina
¢Okelmistir. Kollajen fibrilleri dentin tubillerine kabaca dik ag¢! yapacak
sekilde yonlenmistir.Yaklagik 100 nm boyundaki apatit kristalleri, uzun akslari
kollajen fibrillerine paralel sekilde konumlanmiglardir. Mineral fazinin yaklagik

% 56's!1 kollajenin igindedir [76].

4 - Dentin Sivisi: Dentin tabdlleri dentin sivist ve odontoblastik uzantilar ile
doludur. Tubdller sivinin hizli hareketine izin verir. Yaklagik 10 mm civa veya
15 cm su degerinde kigik fakat pozitif pulpal basing sonucu dentin sivisi
devaml olarak tiibullerden digari dogru akar [82]. Tubdllerde sivi hareketinin
agr ve duyarhlikla ilgili oldugu kabul edilir. Pulpaya komgu 1/4'lik derin
dentin bélgesi i¢i sivi dolu genig tabdller igerir. Bu nedenle dentinin nem
orani tiballer tarafindan kaplanmig alana bagh olarak artar. Bu veriden yola
¢ikarak dentinin su igeriginin literatiirde belirtildigi gibi % 8 veya 10 oimayip,

mine-dentin sinirinda % 1'e kadar diserken, pulpaya yakin bélgede % 22'ye



kadar arttigi séylenebilir. Mine-dentin sininina yakin dentin nispeten kurudur
ve biyik oranda intertibaler dentinden olugmaktadir. Buna kargin derin

dentin daha nemlidir ve esas olarak pertitibiler dentin igermektedir [59].
DENTININ GECIRGENLIGi:

Dentinin gegirgenligi ¢ok degiskendir ve boigesel konuma baghidir.
Gegirgenlik pulpaya ve pulpa boynuzlarina yakin bélgelerde komgu
bélgelerden daha fazladir. Bu durum tibullerin pulpaya yaklagtikga giderek
caplarinin artmasi ve birbirlerine yakinlagmalarinin sonucudur.
Gegirgenlikteki degigiklikler; bdlgesel farkliliklar, mineral birikmesine bagh
tubuler tikanikliklar, odontoblast uzantilarinin organik birimleri veya tibdller

icinde kollajen birikintilerinin sonucudur [24, 30, 57, 59].
DENTIN DUYARLILIGI

Dentinin duyarlih§inin mekanizmasi, Gzerinde hala tartigilan bir konudur.
Dentinin uyariimasi ile ilgili G¢ teori ileri strlimagtir. Bunlardan birincisi
uyarinin heniiz bilinmeyen bir gekilde dentinin i¢ tabakalarindaki sinir
sonlanmalarina ulagmasidir. Bu teori direk noral stimiilasyon teorisi olarak
adlandinilir ve g¢ok az bilimsel destek gdrmugtar. Ikici teori transdiksiyon
(iletim) teorisidir. Gegerliligi kalmamigtir. Uglinct ve en gok onay goren teori
hidrodinamik teoridir. Sicak, soguk, hava ile kurutma, mekanik veya ozmotik
basing dentin tibdllerinde sivi hareketini etkiler. Gerek ige gerekse diga
dogru sivi hareketi, odontoblastlar ve uzantilari ile yakin iligkide olan sinirlerin
mekanik uyariimasi ile tuballerdeki agri mekanizmasini harekete gegirir.
Bdylece bu sinir sonlanmalan, tubtler sivinin mekanik hareketinden

etkilenerek mekanoreseptor ddevi goriirler [4].



DENTININ MEKANIK OZzZELLIKLERI

Dentin heterojen bir doku oldugundan, dentin adezyonu ile ilgili
aragtirmalarda farkli sonuglar alinmasi gasirtici degildir. Dig etkiler ve
uyaranlar sonucu da dentinin yapisi degigebilir. Dig etkilerle dentin
hipermineralize olabilecegi gibi demineralizasyon da gdésterebilir. Dentine
adezyon sz konusu oldugunda, dentinin 1sisal genlegsme katsayisi,
gegirgenligi, mekanik ve fiziksel 6zellikleri gbzardi edilemez. Cinki dentine
baglanma direnci, dentinin kendi yapisal direnci ile sinirlidir. Tablo (2)'de

insan mine ve dentininin mekanik 6zellikleri izlenmektedir.

Tablo 2. Insan Mine ve Dentininin Mekanik Ozellikleri [37].

Mine* Dentin* Dentin*

Oransal Limit (MPa) 70-350 100-190 -
Compressive Strength (MPa) 95-450 230-370 297
Young Modulia (GPa) 9-90 7-30 18.3
Tensile Strength (MPa) 8-35 31-65 51.7
Shear Strength (MPa) 90.2 - 138
Flexural Strength (MPa) 60-90 245-280 -
Hardness (Sertlik) (KHN) 330-450 68-80 -

* [86]

*+[23]



Il. ADEZYON

Molekdllerin birbirlerini gekmeleri veya itmeleri gok sayida kimya ve fizik
kanunu ile belirlenir. Dinya Uzerinde yagamin temeli bu itici ve gekici
kuvvetler arasindaki etkilegimdir. Iki cismin birbirine yapigmasi igin gereken
kogullar belirlenmigtir, fakat olayin igleyisi konusunda bilinmezler vardir. iki
ayri ylzeyin araylz kuvvetleri tarafindan birbirlerine baglanmasina adezyon
adi verilir. Bu araylz kuvvetlerini primer veya sekonder kimyasal kuvvetler,
mekanik kilittenme kuvvetleri veya her ikisi birden olusturabilirler [49]. Daha
net tanimlayacak olursak, adezyon, farkli maddelerin atomlari ve molekdilleri
arasindaki ¢ekimdir [64]. Ayrica bir maddeyi olugturan tim atomlar’ ve
molekuller arasinda da ¢ekici kuvvetler vardir bu molekuller arasindaki
¢ekime kohezyon adi verilir. Bir maddenin gucii, onu olugturan atomlar
arasindaki koheziv g¢ekim kuvvetine baglidir. ltici kuvvetlerin ¢ekici
kuvvetlerden daha gigli olmasina abezyon denir ve pek ¢ok endistriyel
uygulamalart vardir [89]. lki yiizeyi birbirine baglayan maddeye adeziv,
uygulandi§i kati yizeye de adherend denir. Ornegin gimento, zamk ve

dighekimliginde kullanilan bonding ajanlar (yapistirici ajanlar) adezivdir [64].

Adezyonda rol oynayan molekiiler kuvvetler Tablo 3'de siniflandinimigtir.
Mekanik adezyon restoratif dighekimliginde genis 6l¢iide kullanilir. Dig
dokusunun preparasyonunda "undercut“lar ve kilitler olugturarak tutuculugu
sadlamak mekanik adezyona bir drnektir. llk defa Buonocore'un 1955'de ileri
strdigu mineyi ortofosforik asitle hazirlama ve kompozit dolgu maddelerini
baglama yoéntemi mekanik adezyon kapsamina girer. Mekanik adezyon,
geometrik ve reolojik etkilere baglidir. Ylizeyin parGzlaligi ve mikroskopik
bosgluklarinin neden oldugu mekanik tutuculuga geometrik etki denir.

Kumlanmig demir ylizeyine porselen sir kaplanmasinda porselenin mekanik



kilitlenmesi s6z konusudur ve geometrik etkiye bir érnektir. Reolojik etki bir
maddenin sivi halde akarken katilagmasinin neden oldugu mekanik
adezyondur. Madde sivi halde mekanik bir ¢ikintinin etrafinda akarken

polimerizasyon veya sojuma sonucunda katilaginca siki mekanik bir kilit

olugturacak sekilde bizulir [49].

Tablo 3. Adezyon Mekanizmalari [33,39].

ADEZYON
» Mekanik Adezyon
- Geometrik Etkiler (Purtzltlak, Boglukiu Yapi vs.)
- Reolojik Etkiler (Polimerizasyon Buzllmesi, Gerilimler, vs.)
 Kimyasal Adezyon
- KIMYASAL KUVVETLER (Primer Kimyasal Baglar)
- lyonik Baglar
- Polar ve Non-Polar Kovalent Baglar
- Metalik Baglar
- FIZIKSEL KUVVETLER
(Sekonder Valans Kuvvetleri-Hidrojen ve Van der Waals Baglari)
- Keesom Dipol Interaksiyon Kuvvetleri
- London Dispersiyon Kuvvetleri

- Debye Dipol Indiiksiyon Kuvvetleri

Genellikle mekanik adezyon diger adezyon turleri ile birlikte yer alir.
Adezyonda rol oynayan kimyasal kuvvetler intramolekiler (molekl igi) ¢ekim
kuvvetleridir. Kimyasal kuvvetler, molekiler ¢ekimin en gig¢li kuvvetleridir ve

dig kuvvetlerin ayirict etkilerine kargi direngleri adezyonun fiziksel
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kuvvetlerine gére daha fazladir. Pozitif ve negatif yukli atomlar arasinda
elektrostatik ¢ekim sonucu olugan elektron transferi kimyasal iyonik baglara
neden olur. Kisacasi iyonik baglar, iyonlagma enerjileri ve elektron ilgiteri
farkli olan atomlar arasinda olusurlar. Kovalent baglar, benzer iki atom
arasinda elektronlarin paylasilmasiyla olugur. Kovalent bag: olusturan
atomlarin her ikisinin de iyonlagsma enerjileri ve elektron ilgileri aynidir. Bir
atomdan digerine sirekli bir ylk aktarmasi yoktur, elektronlar iki gekirdek
arasinda simetrik olarak bolinur. Kovalent baglar polar ve non-polar olmak
Uzere iki c¢esittir. Elektron giftlerinin benzer atomlar arasinda esit
paylagilmasiyla non-polar kovalent bag olusur. Ornek olarak Cla verilebilir.
Eger elektron ¢ifti farkli atomlar arasinda paylagilirsa bag kismen iyonik nitelik
tagir ve polar kovalent bag olusur. Ornek olarak HCI verilebilir. Polar kovalent
bagdlarin iyonik niteligi, aralarinda bag olusan atomlarin elektronegativitesine
bagh olarak degigkenlik gosterir. Ornegin HCI molekiilinde kovalent bad
olusturan elektronlar daha gok klor atomlarn tarafindan gekilirler. Klor atomu
tarafinda negatif ylk, hidrojen atomu tarafinda ise pozitif yik fazlaligi bulunur

[74).

Adezyonda yer alan fiziksel kuvvetler molekiiler arasi (intermolekdiler) ¢ekim
kuvvetleridir ve siklikla "van der Waals Kuvvetleri* veya "sekonder valans"
kuvvetleri olarak adiandinliriar. Hidrojen baglan genellikle fiziksel kuvvetier
arasinda ele alinir. Hidrojen baglari dipoller arasi etkilesimin 6zel bir gesididir
ve maddeler arasinda nispeten gigli gekim kuvvetlerini icerirler. Bu kuvvetler
van der Waals kuvvetlerinden daha gigll, kimyasal ¢ekim kuvvetlerinden
daha zayiftirlar. Klasik van der Waals kuvvetleri tige ayrilirlar: (1) Keesom
kuvvetleri ayni zamanda dipoller arast etkilegsim kuvvetleri olarak da

adlandinlirlar ve sabit dipollerin varliginin sonucu olugurlar. (2) Debye
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kuvvetleri indiiklenmig dipollerin vari@ sonucu olugurlar. (3) London dagihm
kuvvetleri ise nonpolar dagilim etkisinin sonucudur. Keesom dipol etkilegim
kuvvetleri ve London dagiim kuvvetleri biyolojik adezyonda yer alan en

dénemli van der Waals kuvvetleridir. Onlar olmadan organize doku var olamaz

[5].

Van der Waals kuvvetleri maddeye koheziv direncini verirler. Adhezivierin
¢oduniugu Van der Waals kuvvetlerinin neden oldugu baglanma yaninda
mekanik adezyona da guvenirler. Eger ylzey puruzid ve boglukiu ise
mekanik adezyon daha baskindir. Eger ylizey plrizsiz ve parlak ise Van der
Waals kuvvetleri adezyonda daha etkilidir. Teorik olarak bir ylizeye primer
kimyasal bagin adeziv direnci Van der Waals baglarindan ¢ok daha yiksek
olmasina ragmen uygulamada agtz ortaminda yaratabilecedimiz primer

baglar suya ¢ok dayaniksizdir [49].

lyi adezyonun ilk kogulu adherend ve adeziv arasinda ¢ok yakin yuzeyler
arasi degimin saglanmasidir. Bu aray(iz degiminin nitelik ve niceligini
adherend y(zeyinin adeziv ile islanmasi belirler. Islanma (wetting)
materyaller arasindaki molekiler gekim kuvvetlerinin gdstergesidir. Yetersiz
islanma adezyonun zayif olmasinin temel nedenidir. Teorik hesaplarda
London dispersiyon kuvvetlerinin iyi adezyon sadlamak igin yeterli oldugu ve
gerek katinin gerekse adeziv materyalin kimyasal bilegsimine baglh olmadigi
saptanir. Fakat uygulamada adeziv baglar genellikle adezivin yGzeyi
yeterince islatamamast nedeniyle koparlar. Adeziv ve adherend arasindaki
¢ekim kuvvetleri, adezivin kendi molekdilleri arasindaki ¢ekim kuvvetlerinden

daha guglia oldugunda islanma gergeklesir [39].-
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Calismamiza konu olan kati ylizey, dentindir. Dentin heterojen bir biyolojik _
dokudur. Dentinin i1slanma Ozellikleri ve sivi adezivlerin ona adezyonu, bu
sivilarin kati ylizeyi Gzerinde yaytima derecelerine baglidir [5]. Burada hem
katl ylzeyin hem de sivi adezivin 6zellikleri 6nem kazanir.Sivt kendi saf
halinde yayilabilme 6zelligi gdsterebilir veya géstermez. Bazen sivinin igine
6zel soltsyonlar katilarak yayilma 6zelligi degistirilebilir. Kati yizeylerinin de
Uzerleri digik veya yiksek enerjili maddelerle kaplanarak islanma &zellikleri

degistirilebilir [13].

Bilim adamlari, adeziv sistemlerin davraniglarini gdzlemleyerek kati ylzeyinin
iIslanmasini degerlendirecek yéntemler aramiglardir. Bu konuda &énciilerden
biri Thomas Young'dir [90]. Young, molekillerin boyutlarinin &lgiima ve
sivilarin ylzey gerilimi (surface tension) Gzerinde ¢alismigtir. Bir sivinin yiizey
gerilimi ve o sivinin kati ylzey zerinde yaptidi degme agisi (contact angle)
nin kosinlsu arasindaki iligkiden yola ¢ikan Young denkligini (ysv - vsL = NLv-
cosB) ortaya koymustur. Burada v, ysv ve ysL siraslyla sivi-gaz fazi, kati-gaz
fazi ve kati-sivt fazinin ylazey gerilimlerini temsil etmektedir. Cos® kati
Gzerinde sivinin yapti§i degme agisi (6) nin kosintstdar. Sekil (1)'de
kuvvetlerin agilimi gorilmektedir. Degme agisi, adeziv damla ylizeyi ile

Gzerinde bulundugu adherend ylizeyi arasinda dengede olugan agtdir.

Dedme agisl 0° ise, sivi, kati ylzeyini tamamen islatir. Sivi adezivin
viskozitesi ve kati ylizeyinin plrizIilGga homojen yayilmada etkilidir [89]. Her
sivi, her katiyr belli bir oranda islatir. Bu nedenle degme agisi asla 180°
olmaz. Homojen bir kati yizeyinde degme agisi, hidrostatik basing en az
dizeyde oldugu slrece sivi damlasinin hacminden etkilenmez. Bir sivinin

yayilma egilimi arttikga degme agisi kigtldiginden, degme agisi islanabilirlik

veya yayilabilirligin ters orantili bir élgimadar. Sekil (2)'de g¢esitli degme
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agilari izlenmektedir. Degme agisinin kosinlisi yararli bir direk 6l¢gimddr.
Béylece bir adeziv veya sivinin islatma derecesi degme agisini Slgerek
degerlendirilebilir. Young'in ilk bulgularinin isiginda Dupre, adezyon isi (work

of adhesion) igin asagidaki matematiksel modeli geligtirmistir [90]:

Gaz

Sivi
YSL YSV°

Sekil 1. Kati ylzeyinde duran sivi damlasini olugturan kuvvetlerin agilimi [5].

Adezyon isi

Wa =Ysv +YLv - VsL
Ysv - YsL ="Yivcos 6
Ysv ="YsL+ YLv cos 6

Tamamen i1slanma, de§me agisinin 0° yani cos 6 = 1 oldugu durumdur. Basit

bir gikanmla gu denkligi elde ederiz:

Wa =YLv (1 + cos 6)

Sivilarin ve katilarin ylizeyinde gerilim vardir. Bu gerilim kohezyon kuvvetleri

ile ilgilidir ve sivi ylzeyindeki molekillerin ice dogru gekilmesinin bir
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sonucudur. Yizeydeki molekiller alttaki ve yandaki diger molekiller
tarafindan gekilirler. Gaz fazindaki molekullerin yogunlugunun dugik olmasi
nedeniyle Gstten g¢ekim gok daha azdir. Bu gekim yizey bolgesindeki
molekiillerin sayisinda azalmaya ve molekillerarasi mesafede artmaya yol
agar. Boylece sivi birim hacim bagina en kiguk yizey alani olan kire
olusturmaya egilim gdsterdiginden ytzey gerilimi ortaya gikar [39,47]. Sekil

(3)'de yiizey geriliminin olusumu sematize edilmigtir.

6=0° 6=17°
,—Gaz
y— S _______—--——%-i
WAK%%
A B
0= 45° 6=112°

Sekil 2. Adezyon biyik dlgide ylzeyin 1slanmasina bagldir. A, Degme
agisi 0° ise sivi kati yizeyde serbestge yayilir. B, hafif derecede
kontamine ylzeyde olugan kiigik degme agisi. C, Adzorbe bir
tabaka ile kapli ylzeyde olugan daha biyik degme agisi. D, Diigiik
enerjili kat! ylizeyinin iyi 1slanamamasina bagh olarak olugan blyik
dedme agisi [64].
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Sivi Yiizeyi

Net Kuvvet

Sivi kitlesi

Kati Yiizey

Sekil 3. Swvilarin yizey gerilimini olusturan kuvvetler [49].

Yizey gerilimi birim alan bagina serbest enerji veya birim uzunluk bagina
kuvvettir [84]. Yuzey gerilim birimleri erg/em? ve dyn/cm ya da J/m2 ve N/m
olarak belirtilir [2]. Sivilarin sivi/gaz araylzunde yizey gerilimlerini dlgmek
kolaydir. Sekil (4)'de gorldigu gibi gevre dlgsti bilinen tel bir halkay bir
sivinin iginden yavagca gekerek sivinin ylzey gerilimi dyn/cm cinsinden
hesaplanir. Bu deger birim boy bagina direng kuvvetini gosterir. Bu amagla

tensiyometre adi verilen aygitiar kullanihr.

Buna karsilik katilarin ytzey gerilimini Slgmek icin kolay ve direkt bir yontem
yoktur. Ancak dolayl olarak 6lgim yapilabilir. Bir katinin yuzey Ozellikleri o
katinin 1slanma kritik yiizey gerilimi (yc) yardimiyla belirlenebilir. yc, yuzey
gerilimi bilinen bir sivinin bir kati ylzeyini i1slatip islatmayacagini belirler.
Burada islatma, sivinin kati ylzeyinde tamamen yayillmasi olarak

tanimlanmigtir [49].
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Sekil 4. Yuvarlak halka ile sivilarin yiizey geriliminin Slgilmesi [49].

Bir katinin 1slanma kritik ytzey gerilimini (yc) élgmek igin Zisman [89,90]
tarafindan geligtirilen yontem g¢ok yararlidir. Bu yontem, benzer kimyasal
dzelliklere fakat farkli ylizey gerilimlere sahip bir seri homolog sivinin kati
ylizey Uzerine uygulandiginda karakteristik davranig gdstermesi temeline
dayanir. Bu sivilarin degme agilarinin kosintst ile bilinen ylzey gerilimleri
grafikte yerine koyulursa bir dogru elde edilir. Bu dogru kosinis 8 ekseninde
(y ekseni) + 1 noktasina kadar uzatilirsa, ylizey gerilim ekseninde (x ekseni)
ona kargilik gelen nokta, Sekil (5)'de gérildigi gibi séz konusu kati igin
islanma Kritik yzey gerilimi (yc) de@erini verir [89,90]. $ekil (5)'de teflonun n-

alkanlar ile 1slanabilirligi grafik Gzerinde goriaimektedir.

Kosinlis 8, non-homolog sivilarin yizey gerilimlerine karg:i grafige
yerlestirildiginde y eksenini kesim noktasi homolog sivi serisinin kullanildigs
durumdaki kadar kesin belirlenmemekle birlikte grafikteki kesigim noktalari
dar bir dogrusal alan iginde yer alir. Ayni zamanda bu deder sadece s6z

konusu kati maddenin karakteristigini yansitigindan daha da degerli bir
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parametredir. Bir seri non-homolog deneysel! sivi ile yapilan degme agisi
élgimleri gerek homojen gerekse dentin gibi heterojen biyolojik katilarin
yizey 6zellikleri hakkinda bilgi edinmekte etkinlikle kullaniir. $ekil (6)'da
non-homolog sivilarin polivinilklordr Gzerindeki degme agilarinin grafigi

gbrilmektedir. Ozellikle disik enerjili katilarin yc'sinin saptanmasinda non-

homolog stvi serilerinin kullaniimasi gok yararhdir [5, 89].

1 —
:(?) 1
2 '
n
(@]
¥ ] \
c
g 0.8
O
< .
[¢))
£ - )
o
D
0'6 LB B LI LR L L DR UL
14 16 18 20 22 24 26 28
f Yizey Gerilimi (dyn/cm)

Islanma Kritik YUzey Gerilimi

Sekil 5. Teflon'un n-alkanlar ile 1slanabilirligi [49).

Ye. Kati yGzeyi islatacak sivinin ylzey geriliminin en alt sinirint gosterir. Bir
katinin kritik yGzey gerilim degerinin altinda yuzey gerilimi gdsteren tim

sivilar igin degme agisinin kosintisi 1'e esittir ve kati ylzeyini tamamen

islatacak gekilde yayilma olur [89,90].
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Sekil 6. Polivinil kiorar'an +c'sinin non-homolog sivilar kullanarak

saptanmasi [49].

Degme agis! dlgimlerinde kullanilan bir grup non-homolog test stvisi klasik

hale gelmigtir. Buniardan bazilari Tablo (4)'de gorllmektedir.

Bu test sivilarinin segilme nedenleri, yuzey gerilimlerinin farklilik gdstermesi
ve yapilarindaki gesitliliktir.
Test sivilarinin yiizey gerilimlerinin nasil olustugunu bilmek gereklidir. Metilen

iodid ve Bromonaftalin'in yizey gerilimleri Van der Waals dispersiyon

kuvvetlerinden olusur. Diger klasik test sivilari polar kuvvetler ve hidrojen

baglan da igerirler [6,8].
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Tablo 4. Degme agisi 6lgimlerinde kullanilan test sivilar ve yuzey

gerilimleri [8].
Sivi Yiizey gerilimi, dyn/cm
Su 72.4
Gliserol 63.7
Formamide 58.2
Thiodiethanol 53.5
Methylene iodide 51.7
Bromonaphthalene 446
Dicyclohexyl 32.7
Decane 23.9

Test sivilarinin kontaminasyonunu énlemek, onlar saf hallerinde kullanmak
cok o6nemlidir. Ozellikler non-polar bir sivi iginde polar safsizliklarin

bulunmast degme agist dlgimlerinde yanhg sonuglar verir [32].

Degme agisi Slgim deneylerinde, deneysel sivilarin safligini belirlemek ve
sistemin dog@rulugunu kanitlamak igin referans kati ylzeyi olarak Teflon
(polytetrafluoroethylene) kullanilir. Teflon yapigsma gostermeyen, islanabilirligi
zayif ve Olgllen kritik yGzey gerilimi dislik bir maddedir. Bir galigmada

Teflon'un y¢'si 18 dyn/cm olarak saptanmigtir [48].

Bir kati ylzeyin parGazlGlaga, purtzltlik faktérda (r) ile belirtilir. Pardzldlik
faktori bir katinin gergek ylizey alaninin, gbrinen ylizey alanina oranidir. Bu
deg@er bir kati ylzeyi ile sivi damlasi arasinda Olgilebilen degme agisi ve
gergek degme agisi ile bagintilidir. Degme agisi 90°'den kigik ise olgllebilen

degme agisi gergek degme agisindan azdir. Organik sivilarin ¢ogu temiz ve
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parlak metal ylzeylerinde 90°'den daha kigiuk degme agilan
olusturduklarindan, metal yizeylerinin purizlendiriimesi gdériinen degme
agilarini gercek degme agilarindan daha az yapar. Bagka bir deyigle, metal
plrtzlendirildiginde sivilar daha fazla yayilir. Degme agisinda % S5'lik bir
farklilik 6zellikle kiglik agilarda daha da énem kazanir. Yluzey purizlalaga
degme agisi histerezisi adi verilen, ayni sivinin ayni Kkati ydzeyinde
olusturdudu en blylik ve en kiigik degme agilan arasindaki farkhliktan da

sorumludur [43].

Bir kati y(izeyinin iyi islanabilmesi igin ylzey pariizluliginin ne derece
olmast gerektigini saptamak igin 12 ticari polimer, farkh ylzey piriziendirme
islemlerinden gegirildikten sonra 5 degisik sivinin (su, gliserol, formamid,
metileniodid ve a-Bromonaftalin) dengede en biyilk ve en kiglik degme
acgilar Slgllmistar. Eger plrlizsiz yluzey Uzerinde degme agisi 86°'nin
izerinde ise ylizey plrlzlendirmesi degme agisini arttirnir. Buna kargin
purtizstz ylizey lzerinde degme agisi 60°nin altinda ise plriziendirme
dedme agisini azaltir. Plrlizsz yizey degme agilarn 60° ile 86° arasinda ise,

ylzey plrazlendirmenin 6igllen degme agisi (izerinde higbir etkisi olmaz.

Bu sonuglar, degme agisinin ylzey parizluligine bagintisini ortaya koyan

istatistiksel olarak énemli bir veri ortaya koymaz. Fakat Wenzel esitligi:
cos O =rcos @

(6 = gézlenen degme agisi, 8'= mikroskobik lokal degme agisi, r = pariziGlok

o0 V2 o

faktor) ylzey plrazltlugu gelisiglzel olan katilar igin dogrudur [18, 46].
Yuzey purizitlogu Sekil (7)'de goériildaga gibi, sivinin nifiz edemeyecegi
hava kabarciklari olugturarak, kati ve sivi arasinda yakin degimi

engelleyebilecedi igin katinin sivi tarafindan islanabilirligini degistirir [64]. Bir
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sivi veya adezivin yl(zey (zerinde denge konumuna gelerek degme agisi
olusturma oranini sivinin ylzey gerilimi ve viskozitesi belirler [75,90].
Viskozitenin ¢ok fazla olmas! adezivin plrizii bir yizeydeki tim boglukiar

kaplamasini énler [49].

Degme agisi dlgimlerinde kati ylizeyin temizligi cok 6nemlidir. Yizeyde
bulunan en ufak kontaminasyon sonucu etkiler [5]. Her organik sivi normal
sicakliklarda, yiksek enerjili temiz yizeylerde yayilir. EQer kati ylizeyin lizeri,
sivinin yizey geriliminden daha diigik kritik ylizey gerilimi olan bir tabaka ile

kapliysa yayiima olmaz [5].

$ekil 7. Yilzeydeki girintilerde hava hapsolmasi. Bu bdigelerde stres
yodunlagmast olur ve adezyon engellenir [64].

Kati ybzeylerinin gogunun kimyasal ve fiziksel 6zellikleri incelenecek olursa
yuksek ylzey enerjsine sahip olmalan beklenir. Katinin v; degerinden daha
dugtk ylizey gerilimine sahip pekgok sivinin ylizeyi 1slatmass ve bdylece lyi
adezyon saglanmas! beklenir. Fakat dentin de dahil pek ¢ok biyolojik yilizey
icin bu durum gegerli degildir. Biyolojik ylizeylerde daima yer alan ince bir
tabaka, yiizeyin vy, degerini degigtirir. Bu ince tabaka ylzeydeki protein

Gzerine adsorbe olabilecegdi gibi biyolojik ylzeylerin heterojen yapisindan da
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kaynaklanabilir. Ylksek eneriili bir katinin ylzey geriliminin deg@eri ne olursa
olsun ylizeyi kaplayan diglk enerjili tabakanin islanabilirlik (wettability)

6zellikleri tim kati ylzeyi igin gegerli hale gelir [5,34,89].

Biyolojik yluzeylerde daima ince bir tabaka su vardir. Adherend ylizey
Uzerinde bir tabaka suyun varhigi olusan adeziv bagin direncini blyik Slgiide
azaltir. Bu ylzden biyolojik adezyonda suyu adherend ylizeyinden

uzaklastirmak istenir.

Adeziv dighekimliginde nem, 6nemli sorunlardan biridir. Bag dokusu ve
dentinin organik matriksini blylik oranda kollajenler olusturdugundan,
cerrahi ve dental adezivier igin kollajenin i1slanma o6zellikleri dnemlidir.
Kollajen tim kosullar altinda bagh su tabakasi tagir. Bu nedenle distk enerjili
organik sivilarin tamamen yayilmasi engellenir [7,8]. Diglerin ve kemiklerin
hidroksiapatiti gibi ylksek enerjili ylizeylerin de suya karsi gugli bir ilgisi
vardir ve kristal ylzeyini tamamen kurutmak olanaksizdir. Restoratif dig
hekimliginde adezyonu saglamak ig¢in dis ylzeyindeki digtk enerjili organik
filmi ve bagh su tabakasini uzaklagtirmak, boylece ylizey enerjisini arttirmak

istenir.

Bir katinin adezivligini arttirmak igin ylGzeyine bazi islemlerin uygulanmasi ve
bu gekilde yc'sinin arttinlmasi olasidir. Bu fikir dentin adezyonundaki
geligmeler ve dentin adeziv sistemlerin temelini olusturmustur [47]. Adeziv
restoratif dighekimliginde coupling ajanlar (adezyon arttiricilar)

kullaniimasinin dayanagi bu olgudur.

Adherend yiizeyine uygulandiginda onu baglanmaya daha yatkin hale
getiren yapiya "coupling ajan" denir. "Coupling ajan" ylizeye kuvvetle tutunur

(adsorbe olur) veya yiizeyle kimyasal reaksiyona girerek adezivin
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islatabilecegi daha uyumlu yeni bir ylOzey haline getirir. Sekil (8)'de
“coupling ajan"in yilizey Uzerindeki etkisi sematize edilnﬁi;;tir. "Coupling
ajan"lar hem adherend hem de adeziv ile etkilesime girerler. Bazi "coupling
ajan”lar su ile tepkimeye girerek onu ortadan kaldirir ve baglanmayi
engelleyici etkisinin dniine gegerler. Su molekilinin boyutunun kigilk
olmasi nedeniyle son tek tabakalik suyu ortadan kaldirmak ¢ok zor olabilir.
Ancak hidrofilik sivilar suyla yarismaya girerek onu ylzeyden
uzaklagtirabilirler. Yizeye adsorbe olmus adezyon arttirici tabaka (coupling
ajan) nin bir diger iglevi dusik enerjili ince tabakalarin kati y(izeyini
kaplamasini énlemektir [5,6,9,47]. Butin bu nedenlerle coupling ajanlar

iceren ylzey primerlerin kullaniimasi oral adezyonda énemli bir yer tutar.

- Sivi

O O O O O-—> Islanmay: kontrol eden grup

Yiizey F
aktif — Hidrofobik kopri
adezyon
arttiric

—\_/\—> Polar adsorbe edici grup

Sekil 8. Yizey aktif coupling ajan (adezyon arttirici) in gematik
gbranamu [5).
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ll. DENTINE ADEZYON VE ADEZiV SISTEMLER

A-DENTININ ADEZYONA HAZIRLANMASI

1955'de tutuculugu arttirmak ve mikrosizintiyi azaltmak igin mineye asit
uygulama tekniginin Buonocore [17] tarafindan tanitilmasindan ve
bagarisindan sonra tim ilgi dentine ve genel anlamda biyolojik adezyona
yoneldi. Klinik olarak agiz ortaminda dentin yiizeyi daima digtk enerjili
organik bir tabaka ile kapli oldugundan, yeterli derecede islanabilmesi gugtir
[9]. Dentin ylizeyini adezyona elverigli duruma getirmek amaciyla degistirmek

dentine baglanmanin bagarisi igin 6nkosuldur.
a) Dentin Temizleyicileri: (Conditioner, Cleanser)

Dentin, el aletleri veya dénerek iglev géren frezler ile agindinidiginda ylizeyi
smear tabakas! ile kaplanir. Smear tabakas! dis dokusundan ayrilan gok
kiigik pargaciklarin birbirlerine ve alttaki ylizeye yikanarak veya ovarak
uzaklagtinlamayacak sekilde yapigmasiyla olusur [58). Smear tabakasinin
kalinh@:, olugmasi sirasinda kullanilan aletlerin tUriine ve asindirma

yéntemine bagli olarak 1 ile 5 um arasinda degigir.

Smear tabakasinin igerigi alttaki dentin yapisint yansitir. Elemental analizier
sonucunda smear tabakasinin fraktiire dentin ylzeyi ile benzer bir yapiya
sahip oldudu [67] fakat agindirma iglemi sirasinda olugan lokalize yiksek
sicaklik degerleri nedeniyle kollajenin denatiire oldugu gdsterilmigtir.
Kollajen denatire oldugunda jelatinize hale gelir ve smear tabakasi

pargaciklarini birbirine yapigtirir [16).

Dentinin kesilmesi sonucunda ylizeyde uzanan smear tabakasinin yanisira

dentin tibdllerine dogru mikrometrelerce uzanan tikaglar (plug) olusur.
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Smear tabakasi ve tikaglari dentin tibdllerinden yizeye dogru sivi hareketini
engeller ve ayni zamanda mikroorganizmalar ve toksinlerin pulpaya dogru
girigini sinirlar. Smear tikaglarinin kaldinlmast dentinin gegirgenligini 5 ila 20

kat arttirir [20].

Dentinin temizlenmesi ¢esitli kimyasal, 1sisal ve mekanik yollarla
gergekiegtirilebilir. Kimyasal olarak asitler ve kalsiyum gelatérleri, termal
olarak lazer ve mekanik olarak da abrazivlier kullanilabilir. Dentinin

temizlenmesinde en g¢ok fosforik, nitrik, sitrik ve maleik asitler kullanitir [14].

Fosforik asit 6zellikle pellikil ve plak ile kapli mine yizeyinde tercih edilen
temizleyicidir. Bazi adeziv sistemlerde mine ve dentinin ayni anda fosforik
asitle etchingi (pUrtzlendirilmesi) ve ardindan yikanip kurutularak adeziv
rezinin uygulanmasi s6éz konusudur. Ginimizde % 10'luk fosforik asit
soliisyonunun tipik % 37'lik sollisyondan daha iyi baglanma sagladig

saptanmistir [44).

Gerekenden daha gugli bir asidi seyrelterek daha iyi bir asidik temizleyici
elde edebiliriz. Derigik asit ylizeyi Uniform olarak bir hat seklinde dekalsifiye

ederken, seyreltik sollisyon segici bir ¢bziinmeye neden olur.

Nitrik asit gok etkileyici bir temizleyicidir ve % 2.5'luk derigimde kullanilir.

Tenure, Mirage Bond, Restobond 3 gibi sistemlerde yer alir.

% 10'luk sitrik asit ve % 3 demirklorir smear tabakasi uzaklagtirici ve
temizleyici olarak kullaniimistir. Bu kombinasyon 4-META iceren metakrilat

esasli adeziv sistemleri igin 6zellikle etkili bulunmugtur [56].

Gugla asit kondisyonerlerin aksine selatdrler, dekalsifikasyon veya alttaki

dentin yapisinda belirgin fiziksel degisikliklere neden olmaksizin smear
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tabakasini kaldirmak igin kullanilir. En iyi selatér EDTA (Etilendiamin tetra

asetik asit)'dir ve pH'si yaklagik 7.4'dlr. Gluma sisteminde kullanilir [53].

Maleik asit smear tabakasim kaldirir fakat tikaglanm etkilemez. Asidik
olmasina kargin derin dekalsifikasyona neden olmaz. Scotchbond 2 (3M) ve

Denthesive ll'de (Kulzer) maleik asit kullanilir [14].
Dentine asit uygulanmasinin nedenleri su sekilde 6zetlenebilir;

1. Smear tabakas! zayif bir yap: oldugundan ilk amag onu kaldirmak ve
béylece daha sonra uygulanacak adeziv rezinlerin alttaki dentin matriksine

baglanmasina izin vermek.

2. Yuzeyel dentin matriksini demineralize etmek yoluyla rezinin ylGzeye

infiltrasyonuna (nGfuzuna) izin vermek.
3. Intertubiiler ve peritiibiiler dentini agiga gikarmak.
4. Dentin ylizeyini biyofilmlerden arindirmak.

[k hayvan deneylerinde dentine asit uygulanmasinin orta ve ileri derecelerde
pulpa reaksiyonlarina neden oldugu gdsteriimesine kargin bu iritasyon bayak
olasilikla bakteriler ve triinlerinin mikrosizintisina baghdir. Son kugak dentin
adeziv sistemlerinde dentine asit uygulanmasindan sonra bu tir
reaksiyonlarin goriilmemesi, dentine asit uygulanabilecegini, fakat bunun
sadece daha sonra uygulanacak resin adezivin dentini tam anlamiyla
tikamasi koguluyla miimkin olabilecegini ortaya koymaktadir. Asit uygulama
dentinin gegirgenligini ve islakhgini arttirir. Bu nedenle asit uygulanmig
dentine adeziv rezinlerin bagarili bir gekilde baglanabilmesi igin hem

peritibiler hem de intertibdler dentine iyi baglanan hidrofilik rezinlerin
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kullaniimas: gerekir. lleriye yénelik egilimler uygulanan asidin

konsantrasyonunun ve uygulama siresinin azaltiimasi dogrultusundadir [61].
b) Dentin Primerleri:

Dentin ylzeyinin temizlenmesinden sonra primer uygulanmasi gerekir.
Primerler ylzeylerin 1slanabilirligini artirmak igin kulanilirlar. Dentine
uygulanan temizleyiciler ve primerler arasindaki ayrim g¢ok kesin degildir.
Asitler ve EDTA gibi selatorler temizleyici, HEMA gibi yapilar ise primer olarak
ele alinir. Bazi tGriinlerde bu iki basamak birlegtirilerek hem temizleme hem
de primer 6devini gbéren "self etching primer“ler ortaya gikmigtir. Scotchbond
2 (3M) sisteminde yer alan Scotchprep, HEMA ve maleik asidi birarada igerir.

Boylece uygulama basamagi teke indirilmigtir [40].

Bir primerdeki molekdller genellikle iki farkli fonksiyonel grup igerirler. Bir
tanesi substrat ylizeyine ilgisi olan digeri ise adeziv materyale ilgisi olandr.
Bu primerler siklikla adezyon artiricilar (promoter) olarak adlandirihirlar.
Pekgok dentin adeziv sisteminde, primerler, dentin ile uyumlu hidrofilik
fonksiyonel grup igeren molekiller ve hidrofobik rezin adeziv ile uyumiu

hidrofobik grup tagirlar [28].
c) Dentin Adezivler (Kimyasal aktivite gésteren bonding ajanlar)

Konvansiyonel mine baglayici ajanlari BIS-GMA ve TEDGMA gibi hidrofobik
monomerlerden olugur. Dentin adezivler ise bu hidrofobik monomerler
yaninda dentini islatmalarini artiracak adezyon artirici (adhesion promoter)
molekdller igerirler. Bu adezyon artirici molekillerden en fazla kullanilani
hidrofilik HEMA'dir. Dentin adezivler primer uygulanmis dentin ile reaksiyona

girebilen iki veya gok islevli molekdller igeren gruplar ve kompozit dolgu
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maddesine baglanan metakrilat gruplan tagirlar [3]. Sekil (9)'da dentin

adezivlerin kimyasal yapisi goriilmektedir.

Pe
CHsz = (I3

CO - O - R - X—, Dentine adezyon gdsteren grup
metakrilat grubu

Sekil 9. Dentin Adezivlerin kimyasal yapisi [3].

Dentin adezivlerin bir kismi doldurucu pargacik igermezken, (Scotchbond 2,
Amalgambond) bazilari doldurucu pargacik igerirler (Denthesive I,

Optibond).

Dentine temizleyici (cleanser) strilip yikandiktan sonra primer uygulanir.
Amalgambond (Parkell) sisteminde "activator" adi verilen temizleyici soliisyon
uygulanip yikandiktan sonra primer olarak "adhesive agent" adi verilen
HEMA igerikli solisyon strllir ve ylazeyde kurumasi beklenir. Bu uygulamayi
tek basama@a indiren asidik primerier ise ylzeye sirdlip kurutulur.
Denthesive |l (Kulzer) ve Scotchbond 2 (3M) sistemleri boyledir. Oysa
Optibond (Kerr) sisteminde ylizeye siriilen asidik primer igikla polimerize
edilir. Bir sonraki agamada primer ile degisime ugramig dentin yGzeylerine
adezivler uygulanir. Amalgambond sisteminde adeziv katalizér ve bazin
kanistiriimasi sonucu kimyasal yolla kendiliginden polimerize olur.
Scotchbond 2 ve Denthesive Il sistemlerinde 1gik ile polimerizasyon saglanir.
Bazi sistemlerde ise Optibond sisteminde oldugu gibi hem 1gikla hem de
kimyasal yolla (dual cure) kombine polimerizasyon s6z konusudur. Sekil

(10)'da Adeziv sistemlerin uygulama basamaklar gériimektedir.
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Substrat/Uygulama

Yiizey
%)éﬁ4l/f\l/% Smear Tabakas|

..............

Smear tabakasi uzaklastiriimig veya degistiriimis

------

------ PRIMER Islanabilir yazey
""" Kurutulur DEZIV Kimyasal olarak aktif ylizey
...... "
""" Tonornreey
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KOMPOZIT Bitmig restorasyon
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L L L L L L I 1 1 1
Ad H b "‘la  om am Ham HaD R Su A S S S S W
ezlv bagar T o o e
(sekonder valans 1::2':':?Tir'f{{1i‘ﬁ
veya
mekanik adezyon) e amasammsasees

Kimyasal bag
(polimerizasyon)

Sekil 10.  Dentine adezyonda yer alan uygulama basamaklar:.

B- DENTINE BAGLANMA MEKANIiZMALARI

Dentin adeziv rezinlerin dentine adezyonu ile ilgili gesitli mekanizmalar ileri
suralmagtar:
1. Dentinin inorganik yapisina primer kimyasal adezyon

2. Dentinin organik kismina primer kimyasal adezyon

3. Demineralize dentin yapisina rezin monomerlerin diftizyonu yoluyla
mikromekanik adezyon [56].

Fosfatlar, aminoasitler, aminoalkoller ve dikarboksilatlar iceren adezivlerin
dentindeki kalsiyuma iyonik bag yaptidt ileri strilmastar. Baglangigta dentinin
inorganik yapisina kimyasal adezyon Gzerinde durulmugtur. Daha sonralar

aragtirmacilar dentinin kollajenine adezyon saglama arayislarina ybneldiler.
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Kollajen molekdaliindeki hidroksil, karboksil, amino ve amido gruplariyla
reaksiyona girebilen izosiyanat, karboksilik asit klorr, aldehit ve anhidrit

gruplar igeren adezivler kullandilar [3].

Ginimizde dentin adeziv rezinlerin dentine primer kimyasal adezyon

yaptigint gbsteren veriler yoktur [71,25,88,81].

Mikromekanik adezyon birgok dentin adeziv sistem igin en olasi
mekanizmadir. Nakabayashi [56] mikromekanik adezyonun dentine rezin
monomer infiltrasyonu sonucu olugabildigini belitmistir. Demineralize olmus
dentindeki boglukiara nidfiiz eden rezin monomerier kollajen ve
hidroksiapatitin etrafinda polimerize olarak aside direngli rezinle
guglendiriimis dentin ya da bagka bir deyisle hibrid tabakasini olugtururliar

[28].

Adezyonun hangi tird olursa olsun ylzeyin adeziv tarafindan iyi bir. sekilde
islatilmasi (wetting) sarttir. Van der Waals kuvvetlerinin (sekonder valans
kuvvetleri) mikromekanik baglanmada baglangigta yakin degimin

saglanmasinda rol{ oldudu bildirilmisgtir [81].
C) DENTIN ADEZiV SiSTEMLERIN SINIFLANDIRILMASI:

Yillardir kullanima sunulmus olan ¢ok sayida dentin adeziv sistemleri
kronolojik siralarina ve baglanma dayanikhliklarindaki artigsa bagh olarak

kugaklara ayrilarak siniflandinilirlar, -

Birinci kusak dentin_Adezivler

Ik olarak 1965'de Bowen ylizey aktif bir komonomer olan N-fenilglisin glisidil

dimetakrilaty geligtirdi. Bu madde ile birlikte kullanilan gliserofosforik asit
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dimetakrilat'in fosfat gruplarinin dentindeki kalsiyum ile selasyon yaptigi
dugtnlluyordu. Bu grupta yer alan bir Grlin olan Cervident (SS White) ile
yapilan galigmada dentine adezyon gok zayif bulundu (2.8 + 2.1 MPa). Kisa

slire sonra bu ariinlerin kullanimina son verildi [10].

ikinci_kusak dentin_Adezivler

Ikinci kusak dentin adeziv sistemlerde, Bis-GMA rezinlere eklenmis
polimerize olabilen fosfatlar kullaniimistir. Mineralize dig dokularindaki
kalsiyuma baglanmak {izere fosfat grubu kullanan adeziviere genel olarak
fosfat baglayict sistemler denir. [k ticari driinlerden bir Clearfil'dir (Kuraray,
Japan). Bu Griin HEMA ve bir fenilfosfat esterin (Phenyl P) reaksiyon
Grunidar. Daha sonra Bis-GMA'nin bir halofosfor esteri, Scotchbond (3M)
adiyla piyasaya slrildi. Bu sistemlerin dentine baglama dayaniklilid:

ortalama 1-3 MPa gibi disik degerlerdedir [50,69].

Uciincli_kusak dentin_adezivier

1980'lerin ilk yarisinda kullanima sunuldular. Bu yeni kugak dentin adeziv
sistemlerinde, rezin adeziv uygulanmadan énce dentin yuzeyi temizleyici ve
primerler ile hazirlanir. Gluma (Bayer), Scotchbond Il (3M) ve Tenure (Den-
Mat) Gg¢uinci kugsak dentin adezivlere birkag &rnektir. Bu drinlerin
kompozitleri dentine baglama dayanikliliklan 10-12 MPa olarak saptandi

[10,50].

Bu sistemlerin primerleri dentin yizeyinden smear tabakasi uzaklagtirmaya
yetecek derigimde gesitli asitler igerir. Asitler aynt zamanda dentin
yuzeyindeki mikrogatlaklari genigletir. Daha sonra primerin rezin bileseni bu

kigik bosgluklara ve kismen acilmig dentin tibillerine nifuz eder.
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Polimerizasyondan sonra, rezin primer, dentin ylzeyinin derinliklerine dogru

¢ok sayida uzantilar olusturarak gligli mikromekanik baglanma saglar [50].

Cok sayida klinik ¢aligma sonucunda Gg¢inci kugak dentin adezivlerin
mekanik 'undercut®lar icermeyen dentin kavitelerinde éncillerinden daha
basarili olduklari fakat henliz dighekimligi pratidi igin ideal dizeye

gelmedikleri bildirilmigtir.

Dordiincii i ziv liz |

ve metal z Oster k zivl

Dentin adezivlerde en blylk gelismeler ¢ok yakin tarihlerde olmustur. Dr.
Nobuo Nakabayashi tarafindan geligtirilen dentin adeziv sisteminin ilk
komponenti % 10 sitrik asit ve % 3 demir klortr igerir ve bu nedenle 10:3
solisyonu olarak adlandinlir. Sitrik asit dentin matriksindeki hidroksiapatiti 5-
10 um derinlige kadar ¢6zer. Demir klorir ise agiga ¢ikan kollojen liflerinin
denattirasyonunu ve kollapsint énler [54,63]. Primerin rezin monomer
bileseni agiga ¢ikan kollajen liflerine nifiiz edip tamamen sarar. Sistemin
rezin adeziv komponenti sadece dentine degil ayni zamanda metallere,
mineye ve porselene de baglanabilen 4-META'dir. Dentin ve polimerin
birlikte olugturduklari yapiya *hibrid tabakasi" adi verilir. Bu teknolojik gelisme
¢ok 6nemlidir ¢inkl hibrid tabakasi mikroorganizmalarin veya kompozit
rezinin kimyasal bilesenlerinin pulpaya sizmasini engelleyen en etkili yapidir.
C & B Metabond ve Amalgambond bu Griniin piyasaya sunulmus sekilleridir

[50].

Bir diger sistem All-Bond -2 (Bisco) adiyla kullanima sunulmugtur. Bu
sistemde dentin temizleyici olarak %10 fosforik asit kullanilir. Bu asit dentin

yapisindaki hidroksiapatiti segici olarak ¢dzer. Sadece dentinin yizeyinde
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kalmaz 50-100 um derinlie kadar dentin tibdllerine dogru akar. Daha sonra
yanlara dogru peritibller dentine 5-10 um kadar nifuz eder. Primeri aseton
ve Biphenyl dimetacrylate (BPDM)'den olugur. Asit uygulanmig dentindeki
kollajen lifler arasindaki bogluklara nlfuz ederek hibrid tabakasini olugturur
[50]). All-Bond 2 sisteminde primerde yer alan aseton dentin ylzeyini
kaplayan nemi etkinlikle uzaklastinr. Bu nem, dentinin asitle temizlenmesi
sonucu agida ¢ikan tibal agizlarindan digarni dogru akan dentin stvisindan
veya kavite preparasyonunun su ile yikanmasindan sonra tamamen

kurutulmamasindan kaynaklanabilir.

Bir diger sistem olan Scotchbond Multi Purpose (3M) % 10 maleik asit
kullanarak dentin ylzeyini temizler ve hidroksi apatiti segici olarak ¢dzer. Bu

sistem seramik, kompozit ve metallere de baglanma saglar.

Optibond (Kerr) ve Prisma Universal Bond (L.D. Caulk) hibrid tabakasi
olugturan, yilksek derecelerde baglanma direnci gdésteren ve ¢esitli
materyallere baglanabilen diger sistemlerdir [50]. Dérdiinci kugak dentin
adezivlerin dentine baélanmé dayanikliigi 12-22 MPa olarak saptanmigtir
[10]. Bu yeni adeziv sistemlerin dentin ylzeyine etkinlikle baglanabilmesinin
yaninda odontoblast uzantilari Gzerindeki fizyolojik etkileri de &nemlidir.
Dentin ylizeyinde ve peritibdler dentinde hibrid tabakasinin olugmasi sonucu
odontoblastik uzantilarin iletimi kesilir. Dentinin sizdirmaz gekilde értdimesi
sonucu tablillerden sivi akimi durur. Sonugta postoperétif duyarlilik &nlenir.
Hibrid tabakasi, mikroorganizmalarin ve toksinlerin tibdllere ve daha sonra
da pulpaya girigini 6nleyecek gekilde gegirimsiz bir yﬁz_ey olugturur. Dig
nekrozlarinda .dolgu maddelerinden ¢ok, pulpa odasina sizan

mikroorganizmalarin etkili oldugu bilinmektedir [50}.
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D- NEMLi DENTINE ADEZYON

Dentin adezivlerin klinik kullaniminda goériilen en son degigikiikk nem
varhifinda uygulanmalaridir. Oysa gegmigte dentin ylizeyindeki nemin bagarili
baglanmay: 6nledigi yaygin bir kaniydi. Pulpa basincini taklit eden bir in vitro
model ile yapilan g¢aligmada Scotchbond 2'nin nem varliinda baglanma
direncinin kuru dentine gbre yari yarnya azaldigi saptanmigtir [52]. Bagka bir
calismada gok kiiglik miktarlardaki yiizey neminin dahi dentine baglanmayi
olumsuz etkiledigi gérulmugtir [35). Fakat son zamanlarda kullanima sunulan
pek ¢ok Uriniin nemli dentin yizeyine de ayni etkinlikle baglandigi deneysel
caligmalarla goésterilmigtir. Carlton ve Beatty [20] ¢aligmalarinda Scotchbond
MP ve Optibond ile nemli dentine baglanma direglerini kuru dentinden daha
fazla bulmamakla birlikte nem varlifinda bagin olumsuz etkilenmedigini

bildirmiglerdir.

Giunimizde pek gok dentin adezivin aseton esaslhi hidrofilik primer
sollsyonlari igermeleri nedeniyle nemli dentin ile de gugli baglar
yapabildikleri ileri sGrlimektedir [20]. Kanca [45], asetonun monomerlerin
nemli dentine nlfuzunu arttirdigini ileri sGrmagtir. Ndfuzdan sonra aseton
ucar ve monomerler gigli mikromekanik tutuculuk saglamak f{zere
polimerize olurlar. Scotchbond MultiPurpose ve Optibond gibi primerlerinde
aseton bulunmayan adezivlerin primerlerinin son derece hidrofilik 6zelligi
monomerlerin dentine mikromekanik tutuculugu saélayaéak sekilde nifuzuna
izin verir. Scotchbond MultiPurpose primerindeki polikarboksilik asidin nemli
dentine baglanmada etkili oldugu ileri sGraimistr. Scotéhbond MultiPurpose
ve Optibond gibi 4. kusak adezivler hidrofilik monomer olan HEMA igerirler
[20].
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Aragtirmacilar asit uygulanarak demineralize olmug dentin-ylizeylerinin hava
ile kurutuldugunda kollajenin blzuldagint ve lifleri arasindaki bogluklarin
kligaldiguna bildirmiglerdir [79]. Kollajenin bu kollapsi, bogluklu yapiyi
azaltarak daha sonra uygulanacak adeziv rezinlerin demineralize dentin
derinliklerine yeterince niflizuna izin vermez dolayisiyla hibrid tabakasinin
olugmasi engellenir. Bu durum islak badlanma (wet bonding) tekniginin hava
ile kurutuimug dentine baglanma dayanikliigina gére daha ylksek baglanma

degerleri vermesinin nedeni olabilir [62].
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IV. DENTINE ADEZYONUN IN VITRO DEGERLENDIRME
YONTEMLERI '

Dentin adezivlerin kompozit dolgu maddelerini dentine baglamada ne derece
etkili oldugunu saptamak amaciyla gesitli yéntemler kullantlarak in vitro

aragtirmalar yapilir. Bu aragtirma ydntemlerini su gekilde siralayabiliriz.

1. Dentinin islanabilirligi Gzerindeki etkilerin incelenmesi
Baglanmanin kopmasina kargi direncin (bond strength) él¢iiimesi
Ylzey taramali eletron mikroskobu (SEM) incelemeleri

Dolgu kenarlarindan mikrosizintinin incelenmesi

o &>~ 0D

Kavite duvarlari ile dolgu arasindaki boglugun (marginal gap)

incelenmesi.
ISLANABILIRLIK (WETTABILITY) VE YUZEY GERILIM CALISMALARI

Dentinin gesitli adezivler ile islanabilirligi ve farkli adeziv sistemlerindeki,

primer ve adezivlerin uygulanmasindan sonra fyc'sinin belirlenmesi igin
degme agisi Slgimleri yapilir. Bu amagla ganyometre adi verilen 6zel optik

aygitlar kullanilir.

Dentinin 1slanma kritik ylizey gerilimi (y;) az sayida aragtirmaci tarafindan
incelenmigtir. Bir galismada, in vitro diglimler, dentinin yc'sinin 37°C ve % 100
nispi nemde 39.5 dyn/cm ve 23°C ve % 50 nispi nemde 39-49 dyn/cm
oldugunu gbstermistir. Ayrica suyun dentin Gzerinde yaptigi degme agist ile

shear bond strength arasinda iligki (korelasyon) saptanmigtir [78].

Glantz [33], degme agisi blgiimleri ve mine ile dentin yc'sinin degerlendiril-

mesi igin alti klasik deney sivisi kullanmigtir. Caligma sonucunda dentin ve
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minenin benzer islanabilirlik gosteren diigik enerjili materyaller ile kapli

oldugunu ve yc'lerinin 42.7 ve 63.8 dyn/cm arasinda oldugunu g&stermistir.

Bir klinik galigmada iki bireyin sag ve sol {st &n diglerinin bukal ylizeylerinin
cesitli sivilar kullanilarak degme agilan o6lglilmigtir. y. dederi 32 dyn/cm
olarak saptanmigtir. Ayni galismada fosforik asit uygulanmis yizeyin yc'sinin
44 dyn/cm'ye ¢iktigi géralmistir. Boylece fosforik asit uygulamasinin yizeyin

adezivligini artirdi§i saptanmigtir [6].

Bazi metal florir soliisyonlari mine ve dentinin islanabilirligini ve sonug
olarak adezivligini azaltir [34). Bu florlir uygulamalarinin yiizey etkilerinden
biri herhangi bir uygulama yapilmamis mine ve dentin ylzeylerinde

gdzlenen polar kuvvetler ve hidrojen baglarinin artik saptanamamasidir [34].

Metal florlir sélisyonlari mine ve dentinin islanabilirligini azaltirken, asit
uygulamast ylizeyi kaplayan organik tabakay: etkileyerek dislerin adezivligini
artinir. Mine ve dentin yizeylerindeki organik tabaka in vivo olarak birkag
saniye iginde olugur. Disin adezivliginin artmasi igin gerekli kogul yc'yi

arttirmak igin bu organik tabakanin uzaklagtinimasidir [34).

Fakat dentine asit uygulanmasi sonucu y. degerinde dnemli oranda dagls
oldugu Benediktsson ve arkadaslari [12] tarafindan bildirilmigtir. Asit
uygulama sonucunda dentinin demineralize olmasinin bu distgte etkili

oldugu ileri strlilmisgtar [26].

Dentinin yc degeri ile ilgili son ¢aligmalardan birinde frezle asindiriimig
dentinin yc degeri 39.5 dyn/cm olarak bildirilmigtir [27). Benediktsson ve
arkadaglan [12] ise smear tabakas: ile kapl dentinin y¢'sini 42,23 dyn/cm

olarak belirlemistir.
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BAGLANMA DAYANIKLILIGINI (BOND STRENGTH) OLCME TESTLERI

Baglanma dayaniklihdi adeziv-adherend yapisma ylizeyinde veya yakininda
baglanmanin kopmasi igin birim alana uygulanmas: gereken kuvvettir [91]. Bir
baglanmanin dayanikhihgi, baglanma yiGzey alani ile ilgilidir ve hesaplama-
larin yapilabilmesi igin bu alanin yiizey élgimuani bilhek gerekir. Baglanma
dayanikliiginin birimi MN/m2 = N/mm2 = MPa = 10.2 kg/cm?2'dir. Bir dolgu ve
kavite duvarinin yapigma ylizeyinde gerilim (stress) komplekstir. Fakat esas
olarak tensile (gcekme) veya shear (makaslama) tipi stresler olarak

tanimlanirlar. Bir bagin kopma direncinin saptanmasinda tensile ve shear test

yontemleri kullanilir.

Tensile test: Baglanma dig ylizeyine 90° lik agiyla uygulanan kuvvet

tarafindan koparilir.
Shear test: Baglanma dig ylizeyine paralel uygulanan kuvvet tarafindan

koparihr.

Sekil 11'de baglanma dayanikhh@ test yontemleri sematize edilmigtir.

KOMPOZIT
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Sekil 11. Shear ve tensile test yontemleri.
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SEM (YUZEY TARAMA ELEKTRON MIKROSKOBU) ILE INCELEME

Adezyonda yer alan yapigma ylzeyleri hakkinda bilgi edinmek igin diger
yontemlerle birlikte SEM galigmalan da gergeklestirilir. Dentinin asitler ile
temizlenmesinin smear tabakasi Gzerinde etkisi SEM ¢aligmalari ile
degerlendirilir [15,65]. Baglanma dayanikliig: testleri sonucu baglanmanin
koptugu yuzeylerin SEM incelemeleri, kopmanin adeziv veya koheziv
oldugunu saptamada yardimcidir [22,29]. Dentin-kompozit yapigma
ylzeylerinin SEM ile incelenmesi dentine baglanmada adezyonun tird ve
islanabilirlik hakkinda bilgi verir. Argon-iyon bonbardimanina ugratiimis
yapisma ylizey kesitlerinin SEM ile incelenmesi rezin-dentin interdifiizyon

alaninin (hibrid tabakast) ince yaplsmi aydinlatmada yardimcidir [40,79,80].

DOLGU KENARLARINDAKI BOSLUKLAR VE KENAR SIZINTISININ
INCELENMESI

Dentin adezivlerin, kompozit ile dentin arasindaki sizdirmaz birlegmeyi sagla-
madaki etkinlikleri gegitli boyalar veya isaretli izotoplar ile in vitro sizinti ince-
lemeleri yaparak saptanir. Kompozit dolgu maddelerinin polimerize olmast
sonucunda molekdller arasi mesafe azalir ve kompozitte kontraksiyon (bizil-
me) olur [49]. Kompozit bizilmesi sonucu restorasyon kenarlarinda olugan
araliklar yaklagik 5-20 um genigligindedir. Bu araliklar yaklasik 1 um g¢apinda-
ki mikroorganizmalarin yerlegsmesi igin ¢ok elveriglidir. Dentin tabillerinden
devamli olarak akan sivi da bu boslukta iletimi saglar. Pulpa patolojilerinin
temel nedeni mikroorganizmalarin bu bosluk yoluyla yarattigi enfeksiyondur
[61].

Kompozit dolgu kenarlarindaki araliklarin 6&lgtlmesi, dentin adezivin
polimerizasyon blzilmesine karg! direncini dederlendirmede yararh bir

ybéntemdir [26).



GEREC VE YONTEMLER

Bu arastirmada kullanilan dentin ylizeylerinin hazirlanmasi; Tark Traktor
Fabrikasinda, deney sivilarinin yizey geriliminin 6lgimi; ODTU Kimya
Bélimande, degme agisi élgiimleri; H.U. Kimya Mahendisligi Bélaminde,
SEM calismalarn; MTA Enstitiistinde ve tim istatistiksel degerlendirmeler;

H.U. Istatistik Blimiinde gergeklestirildi.

Dentin Yiizeylerinin Hazirlanmasi

Bu galismada ¢ekilmis, ¢lriksiiz yirmi yas disleri kullanildi. Digler temizlenip
yikandiktan sonra % 70'lik etanol iginde saklandi, fakat deneysel galigmanin
baglangicindan bir ay énce ve galigma siresince distile su iginde bekletildi.
Daha sonra 1.5 cm gaph silindirik kaliplar igindeki polimetilmetakrilat rezine,
sadece kronlan agikta kalacak gekilde yerlestirildiler. Boylelikle &lglimler
sirasinda sabit durmalarini saglayacak bir kaide olugturuldu. Deneysel dentin
ylizeyinin hazirlanmasi igin diglerin okluzal ylzeyleri elmas fissur frez ile, su
sogutmal olarak sulkus tabanlarina ulagana kadar agindiriidi. Daha sonra bu
yizeyler Tark Traktdér Fabrikasinda bulunan polisaj makinasinda (Struers,
Rotopol 2, Holland) sirasiyla 180, 240, 400 ve 600 gritlik silikon karbit kagit
diskler (Buehler, USA) ile su sogutmast altinda parlatilarak standart hale
getirildi. Dentin ylzeyleri distile su ile yikanip hava ile kurutulduktan sonra
mine artiklarinin kalmadigindan emin olmak igin x50 blyitmede mikroskop

altinda incelendi.

DeGime Acist olciimlerinde kullanilan deney_sivilar

Bu galismada dentinin i1slanma yizey geriliminin belirlenmesi amaciyla distile

su, gliserin (gliserol), thiodiethanol, diiodometan (metilen iyodid), o-
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bromonaftalin, dicyclohexyl ve n-decan kullanildi. Bu deney sivilarinin

kimyasal formilleri ve Uretici firmalan Tablo (5)'de gbriiimektedir.

Deney sivilarinin gerek saklama siresince gerekse kullanim sirasinda dig
etkenlerle bozulmamasi igin 6zen gdsterildi. Ozellikie metileniyodid 1515a

duyarl ve gok reaktif oldugundan dikkatle kullaniidi.

Tablo (5) Degme Agisi Oigtimierinde Kullanilan Deney Sivilari

Deney Sivisi Kimyasal Forml Uretici Firma

1- Distile su H20 -

2- Gliserol C3HgOs3 Merck

3- Thiodiethanol HOCH2SCH2CH20H Eastman Kodak
4- Metileniyodid CHoal2 Aldrich

5- a-Bromonatftalin C1oH7Br Merck

6- B-metilnaftalin C10H7CH3 Aldrich

7- Dicyclohexil CeH11CeH11 Merck -

8- n-decan CH3(CH2)gCH3 Merck

D n_yiiz Glciiml

Bu galigmada kullanilan tim deney sivilarinin ytizey gerilimleri dlgtlda. Yazey
gerilim Slgtimleri oDTU Kimya BOliminde bulunan Du Noly tensiyometre
(Kriss, Hamburg) kullanilarak yapildi. Bu aygit ile sivilarin yiizey gerilimini
blgmede platin iridyum tel halka ydntemi kullaniidi. Bu ybntemde yuzey
gerilimi dlgiilecek olan sivi gift duvarli cam beher igine dolduruldu. Olgim
yapilacak sivinin koyuldugu beher ylkseltilip, algaltilabilen bir dizenege

oturtularak 6nce beher dizenekle birlikte ylkseltildi. Daha sonra sivinin igine
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platin iridyum telden yapilmig 5§ mm gapindaki halka batiriidi. Dengeye
ulagildiktan sonra, diizenek halka ile sivinin degimi kopana kadar algaltild.
Bu deneyde tim diglimlerde halkanin sividan ayrilma hizi 2.4 cm/dakika
olarak ayarlandi. Tel halkanin sivi iginden gikartilirken sivi ile deg@iminin
kopmasint saglayacak agirlik ylikd dyn/cm olarak kaydedildi. Deneysel
sistemin kontaminasyon olasiligini en aza indirmek igin agiri 6zen gésterildi.
Herbir ylzey gerilim 6lgimindn baglangicinda ve sonunda platin-iridyum
halka énce benzende yikandi, daha sonra asetondan gegirildi ve en son
olarak kurutulup akkor hale gelene kadar gaz alevine tutuldu. Boylece tel
halkanin kontaminasyonu 6nlendi. Deney sirasinda kullanilan tim cam
malzemeler dnce deterjan ile yikanip, kromik slfirik asit solisyonundan
gegirildiler. Daha sonra deiyonize distile su ile defalarca galkalandilar. Yiizey
gerilim degerleri birim uzunluk bagina direng kuvveti olarak dyn/cm cinsinden

hesaplandi. Her bir deneme sivisi igin 10 6lgim yapildi (N=10).

Degme Agist Olclimleri

Caligmada kullanilan yiizeylerin degme agisi (6) degerleri ganyometre
(Olympus, Japan) yardimiyla saptandi (Resim 1,2). Degme agisi Slglimleri
oda sicakliginda (22°C-25°C) gergeklestirildi ve ortamin nemi dikkate
alinmadi. Sivinin Gzerine damlatilacagi 6rnek, yiksekligi ayarlanabilir bir
dizenege yerlegtirildi ve sabitlendi. Igik glici ayarlanabilir bir lamba ile érnek

dstten aydinlatildi.

Deney sivisi, dentin 6rneginin ylzeyine yeni alevden gegirilmis fakat
sogutuimug, 0.25 mm ¢apinda saf platin tel ile tagindi. Tel sivi icine batirildi ve
az miktarda sivi kati érnek yizeyine damiatildi. Damlanin boyutu telin siwi

icine batan kismini kontrol ederek sabit tutuldu.
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Resim 2. Ganyometre ile galigma gekli.
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Ganyometrenin tim ayarlar yapilip sivi damlasi odaklandiginda agik yesil
zemin (zerinde damla parlak sari halde gérintiye girdi. 160 blyltmeli
objektife sahip olympus marka ganyometreye monte edilen bir fotograf
makinasi ile géruntll fotografiandi. Daha sonra elde edilen fotograftan
damlanin tzerinde bulundugu kati ylzeyi ile yaptigi agi sagdan ve soldan
ayri ayrl Olgullip ortalamasi alindi. Resim (3)'de ganyometreden sivi

damlasinin goérinimi izlenmektedir.

Resim 3. Ganyometreden sivi damlasinin gérinimd.

Bu ¢aligmada yer alan dentin adeziv sistemlierinin farkli ylizey uygulamalar
sonucunda elde edilen deneysel yizeylerin 1slanma kritik ylizey gerilimlerinin
hesaplanmasi igin toplam 90 adet ylzey kullanildi. Ayrica agindirilmig dentin

ylizeyinin yc'sinin hesaplanmasi igin 10 yazey kullanild.
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lism kullanilan ntin ziv_sistemler

Bu galismada ticari olarak kullanima sunulmus dort degisik dentin adeziv
sistem kullanildi (Resim 4,5). Bu sistemlerin Gretici firmalar, uygulama

basamaklari ve isimleri Tablo (6)'da gérilmektedir.

Bu sistemlerden sadece Amalgambond dentin temizleyicisi igerir. Dentin
temizleyicisinin kimyasal igerigi ve uygulama sekli Tablo (7)'de
goérilmektedir. Amalgambond "activator" slinger pelet ile dentine uyguland,

10-15 sn beklendikten sonra suyla yikanip hava ile kurutuldu.

Tablo (6) Calismada Kullanilan Dentin Adeziv Sistemler.

Adeziv “Uretici Temizleyici Primer Adeziv
Sistem (Cleanser) (Bonding Agent)
1. Scotchbond 2 3M Dental - Scotchprep  Scb 2 Light cure
Products Div., Dentin primer  dental adhesive
St, Paul,
MN 55144 1000
USA
2. Denthesive Il  Heraeus - Denthesive = Adhesive Bond Il
Kulzer, Germany PrimerA+B
3. Amalgambond Parkell Amalgambond Amalgambond Amalgambond
Farmingdale Activator Adhesive Base +
N.Y. 11735 Agent Amalgambond
USA Catalyst
4. Optibond Kerr - Optibond Optibond Dual
Manufacturing Primer cure activator 3A +
Comp. Romulus Optibond Dual
MI 48174 USA : cure paste 3B

Tablo (7) Dentin Temizleyiciler.

Dentin temizleyici Kimyasal igerik Uygulama gekli Seri no

Amalgambond Activator % 10 sitrik asit 10 sn siireyle 10802
% 3 demir kidrlr uygulanir ve hava
polivinilalkol ile kurutulur
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Resim 4. Caligmada kullanilan adeziv sistemlerden Denthesive il ve
Amalgambond.

Resim 5. Caltsmada kullanilan adeziv sistemlerden Scotchbond 2 ve
Optibond.
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Bu calismada kullanilan dort dentin adeziv sistemde de dentin ylzeyine
primer uygulanir. Scotchbond 2 sisteminde primer maleik asidin sulu
solisyonu ve hidrofilik metakrilat monomerinden (HEMA) olusur.
"Scotchprep" dentin primeri, dentin yizeyine 60 sn sireyle uygulandi. Yizey
15 sn slreyle hava ile kurutuldu. Denthesive |l sisteminde "Primer A ve B"
solisyonlarindan birer damla karigtirilarak dentin ylzeyine kalin bir tabaka
halinde slrildi. 30 sn beklendikten sonra hava sikilarak fazlas: uzaklastirildi
ve ylizey matlasana kadar kurutuldu. Denthesive Il primer A ve B fonksiyonel

maleik asid esteri ve HEMA tlrevi igermektedir.

Amalgambond primer "Adhesive Agent* adi altinda sunulmug % 35'lik HEMA
solisyonudur. Daha sonra uygulanacak rezin monomerin dentine
infiltrasyonunu arttirir. Adeziv ajan dentin ylzeyine siriildii ve hava sikilarak

inceltildi.

Optibond sisteminde primer olarak 2-(hydroxyethyl) methacrylate (HEMA),
Glycerol Phosphate Dimethacrylate (GPDM), Mono(2-metacryloxy Ethyl)
Phthalate, etil alkol ve su igeren “Optibond Prime" kullanilir. Primer dentin
ylzeyine 30 sn sireyle ovarak saraldd, 10-15 sn sireyle hafifge hava sikildi.
Daha sonra 20 sn slreyle goranar 1gikla polimerize edildi. Tablo (8)'de
calismada kullanilan dentin adeziv sistemlerin igerdikleri primerlerin isimleri,
kimyasal igerikleri ve uygulama sekilleri &zetlenmigtir. S&zU edilen

primerierin tim bir hidrofilik monomer olan HEMA igerir.

Bu ¢alismada kullanilan dért dentin adeziv sistemin igerdigi adezivlerin

isimleri, kimyasal icerikleri ve uygulama gekilleri Tablo (9)'da gorilmektedir.

Caligmada yer alan Scotchbond 2 ve Denthesive Il sistemlerinde kullanilan

adezivler uygulamadan sonra gorinir 1sikla polimerize edildiler. Diger iki
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sistemden Amalgambond'un adezivi, baz ve katalistin karigtiriimast sonucu
kimyasal yolla polimerize oldu. Optibond sisteminde yer alan adeziv ise
aktivator (3A) ve patin (3B) karistinimasindan sonra kimyasal

polimerizasyonun yanisira 30 sn sireyle gorlinir 151K ile polimerize edildi.

Tablo (8) Calismada Kullanilan Dentin Primerleri.

Dentin primeri . Kimyasal yapi Uygulama gekli Seri no
1. Scotchprep Maleik Asit Yizeye siralip 7502 P
Dentin Primer Metakrilik Asit kurutulur
HEMA

2. Denthesive Il A+B Maleik Asit Esteri A ve B kangtinhr 022

HEMA ylzeye surulip
kurutulur
3. Amalgambond % 35 HEMA Yiizeye stralip 307415
Adhesive Agent kurutulur
4. Optibond Prime 2-HEMA Isik ile polimerize 246637
Gliserolfosfat- edilir '

dimetaktrilat
Mono-2-Methacryloxyphthalate
Etil alkol, Su
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Tablo (9) Calismada Yer Alan Adezivler (bonding ajanlar)

Adeziv

Kimyasal yap!

Uygulama gekli Seri no

1. Scb 2 Light cure
Dental adhesive

2. Adhesive Bond |i

3. Amalgambond Base
+
Amalgambond
Catalyst

4. Optibond Dual cure
Activator (3A)
(Katalist)

Dualcure paste (3B)
(akselaratér)

Hidrofilik HEMA
Hidrofobik Bis GMA

% 42 silisyumdioksit
Hidrofilik HEMA
Hidrofobik metakrilat

4-META, MMA HEMA
Tri-N-Butylborane

Bisfenol A-GMA
HEMA

Kimyasal ve igikla
polimerize olan
katalist

Baryum silikat
Silika

15 sn isikla 7502 A
polimerize edilir

40 sn 1gikla 54
polimerize edilir

2 damla base 10703
1 damla katalist ile
karistirihr, dentine 109053
sQrdldr, hava ile

inceltilir. 60 sn'de
polimerize olur

Bir damla kataliz6r 24639
sivi ile bir 6l¢l pat
kanstirilir. 30 sn

streyle 1stkla

polimerize edilir.

24640

Disodyumhekzaflorosilikat

Baryumborosilikatcam

HEMA

Glycerol dimethacrylate
(Agirhikga % 48 doldurucu igerir)
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Islanma_kritik_yiizey gerilimi (yc)

Bu ¢alismada yer alan tim adeziv sistemlerin her bir uygulama basamaginin,
dentin ylizeyinde olusturdugu 1slanma kritik ylizey gerilim deg@erleri, ylzey
gerilimleri dnceden &lglilmis deney sivilarinin ylizey (zerinde olusturdugu
degme agilan yardimiyla hesaplandi. Grafikte degme agilarinin (8) kosinls
degerleri y eksenine (dusey eksen), deney sivilarinin ytizey gerilim degerleri
ise x eksenine (yatay eksen) yerlestirildi. Degme agilarinin kosintslerine kargi
deney sivilarinin grafikte olusturdugu kesigim noktalarindan gegen dogrular,
asindinlmig dentin ve farkl uygulamalardan geg¢mis dentin ylzeyleri igin
cizildi. Lineer regresyondan elde edilen dogrunun y eksenini kestigi nokta ile
cos 6=1 igin yatay eksende karsilik gelen degerden islanma kritik ylizey

gerilimi (vc) dyn/cm cinsinden hesaplandi.

DoOr nti ziv_sistemin makaslama tipi kuvvetl kar

glanm nikldiqs hear Bon trength

Bu g¢aligma igin daha 6nceki bélimlerde belirtildigi sekilde ¢ekilmis ¢lriiksiz
yirmi yag diglerinin okluzal y(izeyleri agindirilarak dentin érnekleri hazirlandt.
Polisaj makinasinda ylzeyler standart hale getirildi. Herbir digin diizlestiriimis
ylizeyi 2.5 cm ¢apinda lastik kalibin merkezine gelecek sekilde
konumlandirildi. Daha sonra kaliplar akici kivamda soguk akril ile dolduruldu.
Herbir adeziv sistem igin 20 6rnek hailrlandl (n = 20). Dort degisik adeziv
sistem igin toplam 80 adet dis kullanidi. Akril blogun merkezinde yer alan
dentin yuzeylerine Uretici firmalarin onerileri dogrultusunda adezivier
uygulandi. Daha sonra dentinin tam merkezine 4 mm ¢apinda ve 2 mm
yiksekliginde teflon borudan hazirlanmis silindirik kaliplar yerlestirildi. Kalibin

icine iki tabaka halinde mikrocam esash (niversal kompozit (Charisma,
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Kuizer) yerlestirildi. Hava bosludu kalmamasina 6zen gdsterildi. Herbir
tabaka 30 sn slreyle goriinir isikla (Hilux, Express) polimerize edildi.
Ornekler 15 dakika bekletildikten sonra teflon kahplar gikariidi. Daha sonra
tim &rnekler distile su i¢ine yerlestirildi. Bir hafta sonra érnekler Resim (6)'da
gorulen piringten hazirlanmisg dizenege yerlestirildiler ve TSE Kontrol
Laboratuvarinda Instron Model 1185 Universal test makinasinda (Instron
Corp., Canton Mass) 0.5 mm/dakika kafa hiziyla makaslama kuvveti
uygulandi. Dentin ile kompozitin baglantisinin koptugu yik degeri kg.kuvvet
olarak kaydedildi. Daha sonra kompozit silindirin dentine yapistigi ylzeyin
alant mm2 cinsinden hesaplandi. Tim sonuglar MPa (MN/m2)'e gevrildi.

Daha sonra tim sonuglar istatistiksel olarak degerlendirildi.

Resim 6. Shear bond strength testi uygulama dizenegi.
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Farkli yilizey uygulamalarindan sonra dentinin._y; degerl ve
kompozitlerin shear bond strength'i arasindaki iligki

Calismada kullanilan herbir dentin adeziv sistemin shear bond strength
dederi ve islanma kritik ylGzey gerilimi arasindaki iligki (korelasyon)

istatistiksel olarak regresyon analizi ile degerlendirildi [73].

Yiizey Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) incelemesi:

Calismada yer alan adeziv sistemlerin herbir komponentinin dentin ylzeyine
uygulandiktan sonra olugsan degisikliklerin degerlendiriimesi igin ylzey
taramali elektron mikroskobu (Topcon ABT-60, Japan) kullanildi. SEM igin
hazirlanan drnek dentin kesitleri desikatérde 45 dakika bekletildikten sonra
altin ile kaplandi ve 18 kV'de galisgan SEM'de gézlendi. Orneklerin 2500
bayatmede fotograflari gekildi. SEM galigmasi igin toplam 10 adet dentin

ylzeyi kullanildi.
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CALISMADA YER ALAN DENEYSEL iSLEMLER TABLOSU

Tablo (10) Deneysel Islemler Tablosu

Deneysel Yazey Shear N

Bond
Strength

SEM

Islanma
Kritik Yazey
Gerilimi

N

1. Asindinimig dentin - -
2. Scotchbond 2 (Scb)
Dentin + Scb.ptimer

Dentin + Scb. primer +
Scb. Adeziv - .
Dentin + Scb. primer +
Scb. Adeziv + kompozit x 20
3. Denthesive Il (Dt)
Dentin + Dt.primer - -
Dentin + Dt. primer +
Dt. Adeziv - -
Dentin + Dt. primer +
Dt. Adeziv + kompozit X 20
4. Amolgambond (AB)
Dentin + AB Activator
Dentin + AB Activator +
AB primer . -
Dentin + AB Act. +
AB Pri + AB Adeziv
Dentin + AB Act. +
AB Pri + AB Ade + Komp.
5. Optibond (O.B)
Dentin + OB primer - -

20

bod

Dentin + OB primer +
OB Adeziv - -
Dentin + OB primer +
OB Adeziv + Kompozit  x 20

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

N = Ornek sayisi '
x - Deneyin yapildigini gdsterir
- Deneyin yapilmadigini gdsterir
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BULGULAR

Bu galismada ydrittlen deneylerden asagidaki bulgular elde edildi.

DOrt dentin_adeziv sistemin_makaslama tipi kuvvetlere karsi_dentine

baglanma dayaniklihdi (Shear Bond Strength)

Tablo (11)'de baglanmadan 7 giin sonra érneklerin “"shear bond strength®leri

izlenmektedir.

Tablo (11) Dért Dentin Adeziv Sistemin Dentine Shear Bond Strength Degeri.

shear bond strength.  (MPa)

Adeziv sistem Ortalama S.D. min-max
Scotchbond 2 7.9 MPa 2.4 5.2-12.1
Denthesive Il 14.8 MPa 4.3 7.3-20.5
Amalgambond 15.8 MPa 3.7 8.6-22.3
Optibond 15.4 MPa 3.5 8.3-21.4

Her grup igin 6mek sayist (N) = 20

Ortalamalarin istatistiksel olarak énemli derecede farkli oldugu (p = 0.015 <
0.05) varyans analizi (ANOVA) ile dogrulandi. Daha sonra farkli grubu
ayirmak igin "Newman-Keuls ¢oklu kargilagtirma® tosti uygulandi. Sonugta
Denthesive 1l, Amalgambond ve Optibond arasinda shear bond strength'i
bakimindan fark gdrilmezken (P > 0.05) Scotchbond 2 ile diger G¢ adeziv

sistem arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulundu (p < 0.05).

Sekiz deney sivisinin ylzey gerilim degerleri:

Tablo (12)'de galismada kullanilan sekiz deney sivisinin yizey gerilimleri ve

literatirde bildirilmig referans degderleri goriimektedir.
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Tablo (12) Deney Sivilarinin Yizey Gerilimleri

Sivi Yiizey gerilimi (y.v)1)
Olgtilen deger S.D.  Referans Degeri2

Distile su 71.98 dyn/cm 0.52 72.4
Gliserol 65.30 0.34 63.7
Thiodiethanol 53.65 0.52 53.5
Methyleniodide 49.26 0.73 51.7
o-Bromonapthalene 43.63 0.27 44.6
B-Methylnapthalene 40.55 0.53 39.0
Dicyclohexyl 32.53 0.38 32.7
n-Decane 24.25 0.12 23.9

Agiklama: 1) Dyn/cm olarak on Sl¢Gmiin ortalamasi (n = 10)
2) Baier (1975)'den alinmigtir (8]

Asindinimis dentin yizevinin. il Keitik v fimi ( o)

Deney sivilarinin agindinimig dentin ylzeyi Gzerindeki degme agisi degerleri

Tablo (13)'de gérilmektedir.

Deney sivilarinin ylzey gerilim degerleri, dentin ylzeyi Gzerinde yaptiklan
degme agilarinin kosinlsleri ile grafige yerlegtirildijinde Grafik 1'de
gbraldagu gibi, bir tarafta polar deney sivilari (Thiodiethanol, Gliserol)
arasinda, diger tarafta ise non-polar deney sivilar (a-Bromonaftalin,
Metileniyodid) arasinda dogrusal iligki goraldi. Distile suyun agindiriimig
dentin ylizeyinde olugturdugu aginin kosiplstne (0.9063) kargi suyun yiizey

geriliminin (yc= 71.98 dyn/cm) kesigim noktasi grafikte polar ve non-polar
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deney sivilannin olugsturdugu dogrularin g¢ok diginda yer aldigindan

hesaplamalarda kullaniimadi.

Tablo (13). Deney Sivilarinin Agindiriimig Dentin Yiizeyinde Olugturduklar

Degme Agisl.
Sivi Degme agisi (8) S.D. cos 6
(ortalama)
Distile su 25.7° 5.3 0.9010
Gliserol 37.4° 4.8 0.7944
Thiodiethanol 22.5° 6.8 0.9238
Methyleniodide 33.4° 4.7 0.8348
o-Bromonapthalene 16.20 3.2 0.9650
B-Methylnapthalene 0o - 1.000
Dicyclohexyl (0 - 1.000
n-Decane 0o - 1.000

Her grupta N = 10'dur.

Dentinin 1slanma kritik ylizey gerilimi, non-polar test sivilarinin (Metileniyodid
ve o-Bromonaftalin) dentin Gzerinde yaptiklan dedme agilarinin kosindslerine
karsi, yGzey gerilimlerinin grafikte olugturdugu noktalarin regresyon analizi
sonucu regresyon formillinden; dogrunu egimi (slope) - 0.0234 ve dogrunun

y ekseni (cos 8 ekseni) ni kestigi nokta (intercept) 1.9864 olarak yerine

koyuldugunda

cos 6 = 1.9864 - 0.0234 . (1Lv)
1 =1.9864 - 0.0234 . (Yc)
Yc = 42.15 dyn/cm olarak hesaplandi.
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Grafik 1. Agindinimig dentin ylGzeyinin islanma kritik ylzey gerilimi.
(yc = 42.15 dyn/cm)

Burada dentinin kritik yiizey gerilimi sadece iki non-polar deney sivisinin
grafikte olugturduklan dogrudan yararlanilarak hesaplandi. Thiodiethanol ve
gliserol'in olusturdugu diger dodru daha biyik bir yc degeri verdi. Fakat bu
ylzeyin gergek yc degeri olamazdi. Cunkd kullanilan diger non-polar
sivilardan o-Bromonaftalin ylizeyde agi olusturduguna gbére yc 43.63
dyn/cm'den daha kaglk, B-metilnaftalin ylizeyde tamamen yayildigina gdre
de 40.55 dyn/cm'den daha biylk olmaliydi. Bu nedenle bu degerler
arasindaki bir yc degeri yizeyin gergek ycdegeri olabilirdi. Sonugta

hesaplamada polar sivilar dikkate ainmadi.
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Dért_Dentin Adeziv Sistemin farkli uygulama basamaklari_sonrasi dentinin
islanma kritik ytizey gerilim degerleri:

Dort dentin adeziv sisteminin farkli uygulama basamaklar sonrasi dentinin vc
degerleri hesaplandi. Grafik 2 Amalgambond sisteminin asidik dentin
temizleyicisi olan "Activator* uygulanmig dentinin yc degerini géstermektedir.
Regresyon denkleminden yc= 28.4 dyn/cm olarak hesaplanmigtir. Grafikte

regresyon dogrusunun egimi - 0.0138 ve y ekseni kesim noktasi 1.393'dr.
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Yizey Gerilimi (dyn/cm)

Grafik2. Amalgambond Activator uygulanmig dentin yiizeyinin islanma
kritik yazey gerilimi (yc = 28.4 dyn/cm)

Daha &nceden Amalgambond "Activator* uygulanmig dentine, Alamgambond
primeri "Adhesive Agent" straldiikten sonra dentinin yc degeri 42.26 dyn/cm

olarak hesaplandi. Dogrunun egimi - 0.00375 ve y eksenini kestigi nokta

1.1585'dir (Grafik 3).
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Amalgambond "activatér" ve "Adhesive Agent® uygulanmig dentin ylzeyine
Amalgambond sisteminin son uygulama basamagi olan adeziv (3A + 3B)

uygulandiktan sonra dentinin v degeri = 49.26 dyn/cm olarak saptandi

(Grafik 4).

Denthesive Il primer (A+B) uygulanmig dentin ylzeyinin yc degeri 42.53
dyn/cm olarak hesaplandi (Grafik 5). Grafikte regresyon dogrusunun egimi -

0.00312 ve y eksenini kestigi nokta 1.1327'dir.
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Grafik 3. Amalgambond primer (Adhesive Agent) uygulanmig dentin
ylizeyinin islanma kritik ylzey gerilimi (yc = 42.26 dyn/cm)
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Grafik 4. Amalgambond “activator®, primer ve adeziv uygulanmig dentin
ylizeyinin 1slanma kritik yiizey gerilimi (e = 49.26 dyn/cm)
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Grafik 5. Denthesive Il primer uygulanmig dentin yizeyinin 1slanma kritik
ylizey gerilimi (yc = 42.53 dyn/cm)
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Denthesive 1l primer uygulanmig dentin yilizeyine Adhesive Bond Il

stirtldikten sonra dentinin y; degeri 43.63 dyn/cm olarak saptand (Grafik 6).

Scothprep. dentin primer uygulandiktan sonra dentin yiizeyinin y; degeri
41.28 dyn/cm olarak hesaplandi. Burada dogrunun egimi - 0.0274 ve y
eksenini kestigi nokta 2.0563'dir (Grafik 7).

Scotchprep dentin primer uygulanmig dentine Scotchbond adeziv

uygulandiktan sonra dentinin yc degeri 41.32 dyn/cm olarak saptandi.

Dogrunun egimi - 0.0281 ve y eksenini kestidi nokta 2.1776'dir (Grafik 8).
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Grafik 6.  Denthesive Il primer ve Denthesive || adeziv uygulanmig dentin
ylzeyinin islanma kritik y(izey gerilimi (yc = 43.63 dyn/cm)
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Grafik 7. Scotchbond primer uygulanmig dentin ylzeyinin islanma
kritik ytizey gerilimi (yc = 41.28 dyn/cm)

1.0
Bromonaftalin
J
0.9 — Suo
- Metileniyodid
Gliserol
D 0.8 T
(7]
123
= -1
8
X 0.7 -
0.6 -
.
OS5 —T— T T T T T4 T T T T T 1
10 20 30 40 50 60 70
Ylzey Gerilimi (dyn/em)

Y

Grafik 8. Scotchbohd primer ve Scotcht?ond adeziv uygulanmig dentin
ylizeyinin islanma kritik yazey gerilimi (yc = 41.32 dyn/cm)
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Optibond primer uygulanmig dentinin yc degeri 42.23 dyn/cm olarak
hesaplandi. Dogrunun egimi - 0.0068 ve y eksenini kestigi nokta 1.247'dir
(Gartik 9).

Optibond primer uygulanmig dentine optibond adeziv sirildikten sonra

dentinin yc degeri 49.26 dyn/cm olarak saptandi (Grafik 10).
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Gratfik 9. Optibond primer uygulanmig dentin ylzeyinin 1slanma kritik
ylzey gerilimi (yc = 42.23 dyn/cm)
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Grafik 10.  Optibond primer ve adeziv uygulanmig dentin ylizeyinin islanma
kritik ylzey gerilimi (v, = 49.26 dyn/cm).

Amalgambond Adeziv ve Optibond Adeziv uygulandiktan sonra dentinin ¥
degeri grafikte tek bir nokta esas alinarak hesaplandi. Cinki kullanilan test
sivisi metileniyodid (y.v : 49.26) yizeyde tamamen yayiima gdsterdi. Ayni
sekilde Denthesive il Adeziv uygulanmig ydzeyde o-Bromonaftalin (yLy :

43.63) tamamen yayildi.

Agindirilmig dentinin ve dért degisik adeziv sistemin herbir uygulama
basamagindan sonra dentinin islanma kritik yuzey gerilim degerleri Tablo

(14)'de izlenmektedir.
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Tablo (14) Asindiriimig Dentin ve Dért Adeziv Sistemin Herbir Uygulama

Basamagindan Sonra Dentinin Islanma Kritik Yizey Gerilim Degerleri.

Adeziv Sistem  Dentin Temizleyici Dentin Primer Dentin Adeziv
Scotchbond 2 - 41.28 dyn/cm 41.32 dyn/cm
Denthesive Il - 42.53 dyn/cm 43.63 dyn/cm
Amalgambond 28.4 dyn/cm 42.26 dyn/cm 49.26 dyn/cm
Optibond - 42.23 dyn/cm 49.26 dyn/cm
Asindinimig

Dentin - - 42.15 dyn/cm

Cesitli yizey uygulamalanindan soran dentinin islanma kritik ylizey gerilimi ve
dért dedisik adeziv_sistemin_dentine shear bond strength'i_arasindaki

korelasyon

flk 6nce primer uygulanmig dentin yizeylerinin islanma kritik yazey gerilim
degerleri ile shear bond strength'leri arasindaki korelasyon aragtinidi. Primer
uygulama basamagi ile shear bond strength arasindaki korelasyonun
regresyon analizi sonucu Pearson korelasyon katsayisi 0.2200 ve p degeri
0.3128 olarak hesaplandi. Bu sonug galigmada yer alan dért dentin adeziv
sistemin primerlerinin uygulandig: dentin yazeylerininin yc degerleri ve bu
sistemlerin shear bond strength'leri arasinda istatistiksel olarak &nemli bir

korelasyon olmadigim gosterdi.

lkinci asamada g¢aligmada yer alan dort adezivin dentin ylzeyine

uygulandiktan sonra dentinin yc degerleri ile shear bond strength;eri
arasindaki korelasyon istatistiksel analiz ile aragtirildi. Bu korelasyon Grafik

11'de, regresyon varyans analizi ise Tablo (15)'de izlenmektedir.
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Tablo (15) Dentin adezivler uygulanmig dentinin 1slanma kritik ylizey gerilimi
ve shear bond strength'leri arasindaki regresyon varyans analiz tablosu.

Kareler DF  Kareler F-orant P degeri
Toplami Ortalamasi
Regresyon  31.2450 1 31.2450 17.2001 0.0158
Fark 7.2890 4 1.8987

Regresyon denkligi icin pearson korelasyon katsayisi 0.8992 ve p degeri

0.0158 olarak hesaplandi.Buna gdre regresyon denkligi su sekilde yazilabilir.

Shear Bond Strength = (-15.9270) + 0.761034 y¢

Bu denklik, g¢aligmada kullanilan dentin adezivier uygulanmig dentin
ylzeyinin . degeri ile, dentin ve bu s6zi edilen dentin adezivler arasindaki
shear bond strength degerleri arasinda dogrudan bir iligki odugunu

gostermektedir.
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Grafik 11.  Dort degigik adeziv uygulanmig dentinin y, degerleri ve shear

bond strength'leri arasindaki korelasyon.
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SEM Incelemeleri

Asindinimis dentin ylizeyi ve dort degisik dentin adezivin uygulama
basamaklarinin dentin {izerinde olugturdugu degisiklikier SEM fotografian ile

saptandi. Tim fotograflar ikibinbegylz bllyltmede degerlendirildi.

Sirasiyla 180 - 240 - 400 ve 600 gritlik silikon karbit ile agindirniimis dentin
ylizeyinin SEM fotografi Resim 7'de yer almaktadir. Dentin yiizeyinin smear
tabakasi ile tamamen kapli oldugu ve tlbdillerin tikali oldugu goérilmektedir.
Silikon karbit abraziv kagidin agindirma etkisi, boyuna g¢izgiler olarak

izlenmektedir.

Resim 8'de 60 sn siireyle Scotchprep dentin primer uygulanmig dentin yizeyi
gorulmektedir. Smear tabakasi bir dereceye kadar uzaklagtirilmistir. Dentin
taballeri kismen agiktir. Tabdllerin gogunun agdiz kisimlarinda smear tikaglar

izlenmektedir.
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Resim 7. Smear tabakasi ile kapli agindirimig dentin ylizeyinin SEM
fotografi (x 2500).

Resim 8. Scotchprep dentin primer uygulanmis dentin yilizeyinin SEM
gbrintist (x 2500).Smear tabakasi kismen kalkmig. Ttbdllerde
smear tikaglart izlenmekte.
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Resim 9'da Denthesive Il primer uygulanmig dentin ylzeyinde smear
tabakasinin blyik 6lgiide uzaklagmis oldugu gérilmektedir. Intertiibaler
dentin bdlgesinde az miktarda smear kalintilar izlenmektedir. Tubdllerin bir

kismi tamamen agikken digerleri smear tikaglar ile kismen értaladar.

Resim 10'da Amalgambond Activator uygulanmig dentin ylzeyinde smear
tabakasinin tamamen uzaklagmis oldugu ve tibdllerin tamamen agiimig

oldugu géruimektedir.

Resim 11'de Amalgambond activator uygulanmig dentine Amalgambond
primer (Adhesive Agent) siruldikten sonra elde edilen gorinti
izlenmektedir. Yizey Resim (10)'a benzer bir gériinimdedir. Intertubiiler

bolge mikroboglukiu bir yapt gdstermektedir.

Resim 12'de Optibond primer uygulanmis dentin ylzeyi izlenmektedir. Smear
tabakasi buyuk Olgide uzaklagmigtir. Dentin tabil agizlar dar agikliklar

gbéstermektedir.

Amalgambond ve Scotchbond 2 sistemlerinde primerden sonra ylizeye
uygulanan adeziv, doldurucu pargacik igermeyen saydam bir madde oldugu
igin SEM incelemesinde belirgin bir gériinti vermedi. Dentinin tibuler yaptsi
kaybolmugtu. Buna kargin Denthesive Il ve Optibond sistemlerinde adezivler
inorganik doldurucu pargaciklari igerdiklerinden SEM'de nispeten opasiteler
iceren amorf bir goriintl verdiler. Alttaki dentin yapisi tamamen kaybolmustu.
Resim 13'de Denthesive 1l adeziv uygulanmis dentin yilizeyinin gérintasa

izlenmektedir.
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Resim 9. Denthesive Il primer uygulanmis dentin ylzeyinin SEM
gorintist (x 2500). Tabil agizlan blyldk oranda agiimig. Kismen
tibullerde smear tikaglari goriilmekte. Intertiibiiler bélgede yer

yer smear artiklari izlenmekte.

Resim 10. Amalgambond Activator uygulanmig dentin yiizeyinin SEM
gorintist (x 2500). Smear tabakasi tamamen uzaklagmis,

dentin tibdlleri tamamen agiimis.
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Resim 11. Amalgambond Activator ve primer uygulandiktan sonra dentin
yiizeyinin SEM gérintisi (x 2500).

Resim 12. Optibond primer uygulanmig dentin ylizeyinin SEM
gorintiisi (x 2500). Smear tabakast biiyiik dlgide uzaklagmisg,
Dentin tibiil agiziarinda dar agikliklar izlenmekte. Tlbullerde
smear tikaglarinin artiklari gdriimekte. Yiizeydeki gizgiler
asindirict kagidin izleridir.
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Resim 13.  Denthesive Il Adeziv uygulanmig dentin yiizeyinin SEM
gérantlsu (x 2500). Yer yer opasiteler iceren amorf bir gorintl
izlenmekte. Alttaki dentinin tibdler yapist tamamen kaybolmus.
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TARTISMA

Dentinin islanabilirli§inin incelenmesinde ve baglanma dayanikhhig (bond
strength) testlerinde geneliikie insan lginch azi digleri kullanihr. fnsan
diglerinin elde edilmesinin glg¢liglu ve enfeksiyon etkenleri tagima riski
nedeniyle sidir digleri bir bagka segenek olarak diginilmugtir. Fakat sigir
dentininin kimyasal ve morfolojik yapisi insan dentini ile esdeger degildir

[91,66].

Dentine baglanma dayaniklilii, dentinin niteligi, digin tipi, yasi, boyutu, tabal
agikliklarinin sayisi ve mineralizasyon derecesi ile ilgilidir [91].SGrmasg
iglincd azi digeri nispeten degisime ugramamig dentin yapisina sahiptir. Biz
de dentin érneklerinde standard: yakalamak igin ¢ekilmis yirmi yas diglerini
kullandik.

Kullanilacak dentin ylizeyinin dig Gzerindeki konumu da Onem tagir.

Calismalarda en fazla okluzal yiizeyler kullaniimigtir [25,66].

Dentinin derinligi baglanma dayanikhhg: Gizerinde etkilidir. Pulpaya yakin,
derin dentin yuzeylerinde baglanma direnci azdir. Mine-dentin sinininin
hemen altindan gegen kesit baglanma testi ve islanabilirlik galigmalarinda en

uygun bdlgedir [66].

Deneysel c¢aligmalarda kullanilacak dentin ylzeylerinin parazlalik
derecelerini standart hale getirmek i¢in gesitli asindiricilar kullantlir. En fazla
silikon karbit kagit abrazivler tercih edilmigtir [11, 20, 29, 63]. Bu agindiricilarin

en son uygUlanan inceliginin numarasi olarak ise 600 segilmigtir [11,20,63].

Diglerin gekiminden sonra saklanma siresinin dentine baglanma dayanikliligi

Gzerinde etkisi olmadigini gbésteren pek ¢ok galigma yapilmigtir [36,72,51).
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Cekim sonras! yaklagik 6 aylik bir saklama siresi tim arastirmalarda

benzerlik gdstermektedir [66].

Cekimden sonra diglerin iginde tutuldugu saklama sollsyonlarinin dentine
baglanma degeri Gzerinde etkili oldugunu gésteren galigmalar vardir [66]. Bir
caligmada formalin, etanol, distile su, distile su/timol sollisyonlarinin

baglanma direnci Gzerinde etkili olmadig: fakat salinin dentin yapisinda

degisiklikler olusturarak baglanma dayanikliigint arttirdigi gésterilmistir [36].

Dentin ylizeylerinin asindirilarak hazirlanmasindan sonra dentin adeziv
sistemlerinin uygulanmasina kadar gegen strenin 6nemli oldugu ileri
sUralmastar. Bu nedenle klinik g¢aligmada oldugu gibi ylizey
hazirlanmasindan hemen sonra adeziv ajanin uygulanmasi gerekir [87}]. Biz

de c¢alismamizda bu uygulamay: tercih ettik. Uluslararasi standart
organizasyonunun raporunda baglanma diayanikhligini saptamak amaciyla

hazirlanan kompozit bagh dentin érneklerinin test dncesi kisa siire veya uzun
sire bekletilebilecegi belirtiimistir. Hirasawa [38] 6rneklerin en az 24 saat
bekletilmesinin kompozitin polimerizasyon biz{ilmesi ve su dengesinin
tamamlanmasi igin gerekli oldugunu bildirmigtir. Bekleme sollisyonu olarak
370C'de distile su kullaniimasi 6nerilmigtir. Kisa siire bekleme 24 saat uzun

slre ise 6 aydir [91].

Kompozit restoratif maddelerin dentin adezivler yardimiyla dentine baglanma
dayanikhlikiarint élgmede, shear (kesme) testi, tensile (gekme) testine tercih

edilir.Shear testi igin 6rnek hazirlamak ve 6l¢im dizenegini olugturmak daha

kolaydir. Ayrica ylkiin uygulama ydnindeki farkhliklarin degerler Gzerinde
cok ufak etkisi vardir. Kopma, ucun normal kesme yikini verdigi bblgede

baglar. Oysa tensile testte ilk dnce en zayif nokta kopar. Ayrica dentin
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ylzeyine dik bir gekme yiki- uygulamak gagtiir [85]. Fowlel; ve arkadaslari
[381] bir galigmada tensile ve shear baglanma testleri sonuglan arasinda
6nemli bir farklilik olmadigini fakat shear test sonucunda adeziv kopmalarin
faha fazla oldugunu ve daha dogru sonug verdigini bildirilmiglerdir. Bu

bilgilerden yola ¢ikarak biz de galismamizda shear testi kullandik.

Dentin adezivlerin klinik testleri en glvenilir yéntem olmakla birlikte
laboratuvar testleri hala biylk bir deger tasimaktadir. Klinik ¢galigmalar ¢ok
daha masrafli ve zaman alicidir. Ozellikle deneysel adezivierin gelisme sireci
icinde etkinliklerinin in vitro olarak incelenmesi akilci bir yaklagimdir. Her yil
birgok yeni adeziv kullanima sunulmaktadir ve laboratuvar testieri bunlarin
etkinliklerinin gdstergesi olmaktadir. Ayni zamanda bu adeziv ajanlarin
formulleri siklikla degigsmektedir. Klinik denemeler 1 ile 3 yil gibi uzun sire
aldigindan klinik aragtirmalar heniiz tamamlanmadan Grinin igerigi firma
tarafindan degistirilebilmektedir. Bu nedenlerden dolayi deneysel ve ticari
dentin adeziv sistemlerin laboratuvar testleri, etkiniiklerini degerlendirmede

6nemli bir yer tutar [10].

Bu galigmamizda Scotchbond 2 sisteminin dentine baglanma dayanikhhi
diger U¢ adeziv sistemden istatistiksel olarak anlamli derecede cusik
bulundu. Scotchbond 2 igin elde edilen 7.9 MPa degeri literatiirdeki diger
¢aligmalar ile tutarlidir [10,77).

Carlton [20], Optibond igin 16.4 MPa'lik shear bond strength saptamistir.
Perdigao [63], normal dentine Amalgambond'un shear bond strength'ini 19.5
MPa olarak belirlerken, Triolo [77] 17.6 MPa'lik deger belAirlemigtir. Bizim elde
ettigimiz Amalgambond shear bond strengthi (158 MPa) ve
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Optibond shear bond strength'i (15.4 MPa) yukarida bildiriten literatir

degerleri ile benzerlik gdstermektedir.

Denthesive (Kulzer)'in yeni geligtirilen tirll olan ve dérdinci kugak dentin
adezivler iginde degerlendirebilecegimiz Denthesive Il ile ilgili shear bond

strength degerlerine literatlirde rastlanamadi.

Genel bilgiler béliminde belirtildigi gibi Scotchbond 2 Gglincl kugak dentin
adezivler iginde yer alirken, diger i¢ adeziv sistem dérdiinci kugak olarak
kabul edilir [50]. Bu nedenle Scotchbond 2'nin diger adezivlerden digik

bond strength gdstermesi beklenen bir sonugtur.

Asindinimig dentin ve dort adeziv sistemin, temizleyici ve primerlerinin
uygulandi§i dentin yizeylerinin SEM incelemeleri beklenen gérintileri verdi.
Smear tabakasini kaldirmada ve dentin tiballerini agmada en etkili
uygulamanin Amalgambond "activator®, buna kargin en az etkili uygulamanin
ise Scotchbond primer oldugu gérildi. Bu sonuglar birgok aragtirmacinin

sonuglariyla uyumludur [22,63].

Degme agisi dlgtimleri Gzerinde gesitli gevresel faktdrlerin etkisi aragtirmacilar
tarafindan incelenmis ve sonugta bu iglemin dig etkilerden nispeten bagimsiz
oldugu saptanmigtir [1,32,68,89]. Sivi damlasi kati ylizeyine yerlegtirildikten

sonra 6lglimiin yapilmasina kadar gegen stre sonug Uizerinde etkili degildir.

Kati ylizey Gzerine damlatilan sivinin boyutu belli sinirlar iginde olmak
kosuluyla élgiim degerini etkilemez. Platin tel yardimiyla kati ylizeyine taginan
her bir damla yaklagik 0.002-0.004 ml hacmindedir. Bir ¢aligmada sadece ¢ok
ugucu sivilarin zamanla degme agisinda degisim gosterdigi ve sivinin kati

ylizeyine uygulandiktan sonra 5 sn iginde ag¢i 6lgim{ yapilmasi durumunda
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damla boyutunun degme agisini etkilemedigi gériimistir [90,32]. Degme
agisi Olgiimleri genellikle oda sicakliginda gergeklestirilir. Oysa biyolojik
kogullar altinda sicakhk daha ylksektir. Degme agisinin normal oda
sicakhgindaki degerinin, biyolojik kosullardaki degerinden farkl

olmadigi belirtilmistir [1,68,2].

Goreceli nemin, degme agisi veya kati ylzeyin 6zellikleri Gzerinde etkisi
olmasi gerekir. Fakat suyun dentin Gzerinde yaptigi degme agisi, % 50 ve %
100 géreceli nem oraninda istatistiksel agidan &6nemli bir farklilik
gbstermemigtir [34]. Bizim ¢alismalarimizda, deney sirasinda ortamin nemi
kontrol edilmedi. Agiz ortaminda dentine adezyon saglanirken, nem oraninin
¢ok daha ylksek oldugu dagunalebilir fakat adeziv-dighekimliginde rubber-
dam kullaniimasi ortamin yiksek oranda nemini engellemek bakimindan

zorunluluktur.

Bu caligmada kullanilan sekiz deney sivisinin diglilen ylizey gerilim degerleri
ite literatirde daha 6nceden verilmis referans de§erleri arasinda sayisal

olarak dikkate deger bir farklilik olmadigi Tablo (12)'den gériiimektedir.

Caligmada bu deney sivilarinin segilme nedeni, ylzey gerilimlerinin farkl
olmasi ve benzer deneylerde daha énce kullanilmig olmalaridir. Dider bazi
deney sivilari dentin ylizey galismalan igin uygun degildir. Ganka bu sivilar
adezyon kuvvetleri ile ilgisi oimayan fark! etkilesimler gosterebilirler. Ornegin
dentinin veya dentin ylzeyine uygulanan kimyasal maddelerin igerdigi

elementler ile karigarak ¢éziinme gdsterebilirler.
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Bu galigmada dentinin 1slanma kritik ylzey geriliminin saptanmasi amaciyla
kullanilan deney sivilarinin ylizey gerilimleri ile dentin ylzeyinde
olusturduklan degme agisinin (8) kosinlsleri grafikte konumlandirildiginda,
biri polar digeri non-polar test sivilari igin olmak Gzere iki ayri regresyon
dogrusu olugturdular. Bu durumun agiklanmasi y.'nin hem kati hem de
sivilanin 6zelliklerinin bir gbstergesi olmasi temelinde yatar. Bu c¢aligmada
kullanilan non-polar test sivilarn olan a-Bromonaftalin ve Metileniyodid'in
yuzey gerilimleri van der Waals kuvvetlerinden kaynaklanir. Polar sivilar olan
Gliserol ve Thiodietanol'in ylizey gerilimi ise polar kuvvetler tarafindan
olugturulur. Bu sivilari dentin gibi homolog olmayan bir ylzeye
damlattigimizda farkl davraniglar gbstermeleri ve grafikte cosé=1 degerinin
yatay eksende farkh degerlere karsilik gelmesi beklenen bir durumdur.
Grafikte polar ve non-polar sivilarin iki ayn dogru olugturmasi kati ytizeyi
(dentin) hakkinda 6nemli bilgiler verir. Eger kati ylzeyimiz dentin yerine,
teflon gibi polar veya non-polar sivilar ile bag yapmayan kolay islanmayan bir
yapi olsayd: grafikte tek bir regresyon dogrusu elde edilirdi. Oysa dentin farkli
adeziv baglar yapma 6zelligine sahiptir. Dentin polar baglardan ¢ok van der
Waals tipi baglar yapmaya yatkindir. Bu nedenle grafikte non-polar test
sivilari olan a-Bromonaftalin ve Metilen iyodid'in olugturdugu dogrunun
cosB=1 noktasinda yatay ekseni kestigi nokta vy, degeri olarak kabul edildi.
Biz bu galigmamiz sonucunda . degerini 42.15 dyn/cm olarak bulduk. Uy ve
Chang [78] asindiriimis dentinin kritik ytzey gerilimini 39-49 dyn/cm, Glantz
[33), 42.7 dyn/cm, Benediktsson ve arkadaglari [12] ise 42.23 dyn/cm olarak
bildirmiglerdir. Bu sonuglardan da gériildigi gibi bizim buldugumuz degerler

ile literatOr degerleri arasinda tutarhiik vardir.
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Bu sonuglara gore dentinin distk enerjili bir yapi oldugu agiktir. Kristalize bir
kati olan dentinin dislk enerjili bir yapi 6zelligi gbstermesinin nedeni
sorulabilir. Saf hidroksi apatit yiksek enerjili, kolay i1slanabilen, ¢ok hidrofilik
ve Y¢'si 72.6 dyn/cm olarak saptanmig bir ylizeydir [34]. Bu ¢aligmamiz sonucu
hesaplanan 42.15 dyn/cm'lik dentin yc degeri, dentin ylzeyindeki digik
enerjili tabakanin hidroksiapatitin etkisini engelleyerek agindiriimig dentin
ylizeyini distk enerjili bir ylizeye gevirdigini ortaya koymaktadir. Katilarin
¢ogu yuzeylerine adsorbe olmus dagik enerjili tabakalar tagirlar. Agindiriimig
dentinde, bu dlsuk enerjili tabaka, dentinin organik kismindan kaynaklanir ve

dentin ylzeyinin islanabilirligini etkiler [6,9].

Kollajen, duglk ydzey gerilimli organik sivilarin dentin ylzeyinde tamamen
yayillmasini dnleyen bagl su tabakasi igerir. Kollajenin vy¢'si yapinin su
icerigine bagh olarak 30-40 dyn/cm degerleri arasinda hesaplanmigtir [6].
Smear tabakasi yiksek organik artik igerigi nedeniyle, bu digik enerjili
asindinimis dentin ylzeyinin bir pargasidir. Bu ¢alismamizda elde edilen
dentin v degeri, dentinin inorganik bilegeninden gok ylzeye adzorbe olmusg
organik tabakanin niteligini yansitmaktadir. Sivi adezivlerin dentin ylzeyini
islatmasini arttirmak igin dentin ylizeyinin degigtiriimesini saglayacak
uygulamalar gereklidir. Dentin temizleyicileri ve primerlerinin kullaniima fikri

bu temele dayanmaktadir.

Bu caligmada kullanilan dentin adeziv sistemlerden sadece Amalgambond
asidik temizleyici igermektedir. % 10 sitrik asit ve% 3 demirklérir'den olugan
Amalgambond *"Activator"iin uygulanmasi sonucunda dentinin yc'si 42.15
dyn/cm'den 28.4 dyn/cm'ye digmustir. Oysa asidik temizleyici dentin
ylizeyinde uzanan diglk enerjili smear tabakasini uzaklagtirir. Ozellikle son

kusak dentin adezivlerin baglanma mekanizmasi dentindeki tibillere ve
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intertibller bdlgedeki bosluklu yapiya rezin adezivin niifuz ederek
mikromekanik baglanmayi saglamasi temeline dayanir. Asit temizleyicileri
uygulama nedenimiz dentinin yiizeyini rezin monomerin nifuz edebilecegi
bir derinlige kadar demineralize etmektir. Asit uygulamasi sonucu dentinin
Yc'sinin, dolayisiyla islanabilirliginin azalma nedeni, dentinin demineralizas-
yonu sonucu yizey kollajen konsantrasyonunun artmasidir. Bdylece ylizey,
yiksek enerjili inorganik faz (hidroksiapatit) dan fakir, diisiik enerjili organik

faz (kollajen) dan zengin hale gelir.

Amalgambond adeziv sisteminde ikinci basamak olarak disitk enerijili
ylizeyin 1slanabilirligini arttirmak igin primer 6édevi goren % 35 HEMA igerikli
"Adhesive Agent" uygulanir. "Adhesive Agent" dentinin y¢'sini 42.26 dyn/cm’
ye yukseltmigtir. Bdylelikle ylzey baglangigta asindiriimis dentin yizeyinin
Yc'si olan 42.15 dyn/cm degerinin Gzerine g¢ikmigtir. Bu uygulama yizeyin,
daha sonra uygulanacak 4META/TBB esasli Amalgambond dentin adezivin
Islatmasina elverigli hale gelmesini saglar. Bu galismada kullanilan Optibond
primer, Denthesive Il primer ve Scotchbond 2 primer, smear tabakasi ile kapl
dentine dogrudan uygulanir. Bu adeziv sistemlerden Denthesive Il ve
Optibond primerleri dentinin y¢'sini sirasiyla 42.53 dyn/cm ve 42.23 dyn/cm'ye
¢tkartirken, Scotchbond 2 primeri 41.28 dyn/cm'ye dastrmustir. Burada
smear tabakasi ile kapli dentinin y¢'sinin farklt adeziv sistemlerin primerlerinin
uygulanmasindan sonra bir miktar degistigi gortilmektedir. Scotchbond 2,
Denthesive Il ve Optibond sistemlerinin primerleri "self etching primer" olarak
tanimlanan asidik primerlerdir. Bunlar ylizeyde bir miktar demineralizasyon
yaparak smear tabakasini kismen uzaklastirip, tibdlleri agarken, igerdikleri

hidrofilik gruplar yardimiyla y(izeyi daha sonra uygulanacak kismen

hidrofobik metakrilat gruplarinin islatmasi igin elverigle hale getirirler. Dentin
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primerlerinin gbrevi sadece 1slanabilirli§i arttirmak igin dentinin kritik ylizey
gerilmini arttirmak degil; ayni zamanda dentine baglanma isleminde bir

sonraki adim igin ylizeyi kimyasal olarak hazirlamaktir.

Bu arastirmada kullanilan dért adeziv sistemin son uygulama basamaginda
yer alan dentin adezivierin primer uygulanmis dentin ylzeyinin y.'sini
degistirdigi belirlendi. Denthesive 1lI, Optibond ve Amalgambond
sistemlerinde adeziv uygulandiktan sonra y; degerleri belirgin sekilde artarak
sirastyla 43.63 dyn/cm, 49.26 dyn/cm ve 49.26 dyn/cm degerlerine ulagmistir.
Scotchbond 2 sisteminde ise deger 41.32 dyn/cm olmustur. Adeziv
uygulanmis ylzeylerin yc degerlerinin artmasi daha sonra uygulanacak
kompozit rezinin ylzeyle daha yakin bir iligkiye girecegini ve arada bosluklar
olusmayacagini gosterir. Kompozit rezin ile adeziv arasindaki kimyasal bag

icin ¢ok yakin bir degim istenir.

Adezyonun her tirinde ylzeyler arasinda siki ve yakin bir iligkinin
saglanmasi esastir. Bu nedenle gerek kimyasal gerekse mekanik adezyonun
bagarisi igin islanabilirlik ve 1slanma kritik ylzey gerilim degerleri blytk 6nem

tagimaktadir.

Bu aragtirmada primer uygulanmig dentin yizeylerinin islanma kritik ylizey
gerilim degerleri ile kompozitlerin dentine shear bond strength'i arasinda bir
korelasyon (Pearson korelasyon katsayisi = 0.2200 ve p de§eri 0.3128)
istatistiksel olarak saptanmamistir. Buna kargihk primer uygulanmig dentin
ylzeylerine son olarak uygulanan adeziv ajanlarin yiizeyde olusturduklari
tslanma kritik ylizey gerilim degerleri ile shear bond strength'i arasinda giiglii
bir pozitif iligki oldugu (Pearson korelasyon katsayisi = 0.8992 ve p degeri

0.0158) istatistiksel olarak belirlenmigtir.
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SONUGCLAR

1. Cahgmada yer alan dért dentin adeziv sisteminden Scotchbond 2'nin
kompozitleri dentine shear bond strength'i, diger sistemlerden digikta.

Aradaki fark istatistiksel olarak énemli bulundu {(p < 0.05).

2. Daha dnceden diger aragtirmacilarin bildirdikleri de@erlerle uyumliu
olarak bu galismada dentinin islanma kritik yizey gerilimi 42.15 dyn/cm

olarak saptandi.

3. CGahgmada yer alan Amalgambond sisteminin %10 sitrik asit ve %3
demirklorirden olusan dentin temizleyicisinin uygulanmasindan sonra
dentinin islanma kritik ylizey gerilimi 28.4 dyn/cm'ye disti. Amalgambond
sisteminin ikinci basamagini olusturan primer (Adhesive Agent)
uygulandiktan sonra ise Y, 42.26 dyn/cm degerine yikseldi. Diger U¢ adeziv

sistemin primerlerinin uygulanmasi sonucu dentinin yc'si Scotchbond 2

sisteminde bir miktar azalirken, diger sistemlerde bir miktar artig gésterdi.

4. Dentin adeziv sistemlerin son uygulama basamag: olan adezivierin
surilmesinden sonra dentinin i1slanma kritik ylzey gerilim degerleri
Denthesive Il, Amalgambond ve Optibond igin belirgin bir artig gbsterirken,

Scotchbond 2 igin ¢ok kiglk bir artig géralda.

S.  Primer uygulanmig dentin ylzeylerinin islanma kritik yGzey gerilimi
degerleri ile kompozitlerin dentine shear bond strength'i arasinda korelasyon
bulunmazken (Pearson korelasyon katsayist 0.2200 ve p degeri 0.3128);
adeziv uygulanmig dentin yiizeylerinin 1slanma kritik yuzey gerilimi degerleri

ile kompozitlerin dentine shear bond strength'i arasinda glgll bir pozitif
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Dentin ylizeyine farkli dentin adezivierin uygulanmasi, ylzey ozelliklerini
6nemli olglde etkilemistir. Bu uygulamalarin dentinin islanabilirligi ve
dolayisiyla baglanma degeri Gzerinde etkisi oldugu belirlenmigtir. Dentinin
farkl adeziv sistemlerin uygulanmasindan sonra islanma kritik ytzey

gerilimindeki artig shear bond strength'inde de artiga neden olmustur.

Dentin adeziv sistemlerin kullaniimasinin temel nedeni kompozit doigu
maddelerinin dentine adezyonunu saglamaktir. Bu galisma sonucunda dentin
ylzeyinin islanma kritik ylizey gerilimdeki artigin adezyonun bagarisini da
artirdi§i saptanmigtir. Adezyonun iyi olmasi, dolgunun tutuculugunu ve
kahcihgini artirdi§y gibi mikrosizintiyr da énler. Boylelikle digte post-operatif

duyarhiik ve pulpa patolojileri engellenmis olur.
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korelasyon bulundudu (Pearson korelasyon katsayis! = 0.8992 ve p degeri

0.0158) saptandi.

6. Temizleyici ve primer uygulanmig dentin yiizeylerinin SEM incelemeleri
sonucunda smear tabakasini kaldirmada ve dentin tibdllerini agmada en
etkili uygulamanin Amalgambond “aktivator®, buna kargin en az etkili
uygulamanin Scotchbond Primer oldugu goériildi. Denthesive Il ve Optibond
Primer sistemleri ise smear tabakasini blyik Olglide uzaklagtirmakla birlikte

az miktarda artik kalmasina yol agtilar.

Adezyon kanunlarninin gegerliligi gézoninde bulunduruldugunda, dentin
adeziv sistemlerin, dentinin 1slanma kritik yGizey gerilimi Gzerindeki etkilerinin

adezyonun niteligi ve glici hakkinda bilgi verdigi gértlmuastar.

Bu aragtirmadan, degme agisi ¢galigmalar ve islanma kritik yGzey gerilimi (yc)
degerlerinin, dentin adeziv sistemlerin dentine etkilerini éngérmede ve
belirlemede 6nemli oldugu sonucu ¢ikmigtir. Dentinin farkli adeziv
sistemlerin uygulanmasindan sonra islanma kritik ylzey gerilimindeki artig ile

shear bond strength artigi arasinda iligki bulunmugtur.
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OZET

Bu galismanin birinci béliminde doért dentin adezivin (Scotchbond 2,
Denthesive Il, Amalgambond, Optibond) farkli uygulama basamaklarinin,
dentinin 1slanma kritik ylizey gerilimi (yc) degerlerine etkisi, ganyometre

kullanarak degme agis! dlgim ydntemiyle saptandi. Ayrica asindiriimis dentin

ylzeyinin yc degeri belirlendi. Dedme agisi dlglimlerinde sekiz deney sivisi
kullanildi. Calismada ayrica, agindiriimig dentin ve doért adeziv sistemin
temizleyici ve primerleri uygulanmis dentin ylzeylerinin SEM fotograflan

alind..

Arastirmanin ikinci béliminde dért dentin adezivin bir kompozit rezini
(Charisma, Kulzer) dentine makaslama baglama dayanikliligi (shear bond
strength) Universal test aygitinda (Instron) dlgtild(.. Bu amagla her bir adeziv

igin 20'ser érnek kullanild:.

Son agamada farkli uygulamalar sonrast dentinin islanma kritik yiizey gerilim
degerleri ile dort adeziv sistemin kompozitleri dentine baglama degerleri

arasinda iliski olup olmadidi istatistiksel olarak aragtinidi.
Elde edilen bulgulara gore;

- Dért dentin adeziv sisteminden Scothbond 2'nin kompoziti dentine
baglama degerinin, digerlerinden istatistiksel olarak 6nemli derecede digik

oldugu,

- Temizleyici ve primer uygulanmig dentin ylizeylerinin SEM incelemeleri
sonucunda smear tabakasini kaldirmada ve dentin tlbullerini agmada en
etkili uygulamanin Amalgambond “activator' buna kargin en az etkili

uygulamanin Scotchbond 2 primer oldugu,
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Dentinin i1slanma kritik ylizey geriliminin 42.15 dyn/cm oldugu,

- Amalgambond'un asidik temizleyicisi uygulandiktan sonra dentinin

vc'sinin 6nemli 6lgtide dustigu (28.4 dyn/cm),

- Adeziv sistemler iginde yer alan primerlerin uygulanmasindan sonra
dentinin v'sinin sadece Scotchbond 2 igin bir miktar azaldigi (41.28 dyn/cm)
buna kargin Denthesive Il (42.53 dyn/cm), Optibond (42.23 dyn/cm) ve
Amalgambond (42.26 dyn/cm) sistemleri igin artig gosterdigi,

- Dentin adeziv sistemlerin son uygulama basamag! olan adezivlerin
uygulanmasindan sonra dentinin i1slanma kritik ylGzey gerilim degerleri
Denthesive Il (43.63 dyn/cm), Amalgambond (49.26 dyn/cm) ve Optibond
(49.26 dyn/cm) igin belirgin bir artig gdsterirken, Scotchbond 2 (41.32 dyn/cm)
igin ¢cok klglk bir artis géraldugu,

- Bu bulgular dogrultusunda primer uygulanmis dentin ydzeylerinin
islanma kritik ylzey gerilimi deg@erleri ile kompozitlerin dentine shear bond
strength degerleri arasinda korelasyon bulunmazken (Pearson korelasyon
katsayis! : 0.2200 ve p degeri 0.3128); adeziv uygulanmis dentin ylzeylerinin
islanma kritik ylizey gerilimi degerleri ile kompozitlerin dentine shear bond
strength degerleri arasinda gligli bir pozitif korelasyon bulundudu (Pearson

korelasyon katsayisi : 0.8992 ve p degeri 0.015),
saptandi.

Dentin adeziv sistemler uygulanmig dentin yiizeylerinin islanma kritik ylzey

gerilimi degerlerindeki artig baglanma dayanikhhginda da artiga neden oldu.
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ABSTRACT

In the first part of this study, the critical surface tension of wetting (yc) of
ground dentin and ground dentin treated with four different adhesive systems
(Scotchbond 2, Denthesive I, Amalgambond and Optibond) were determined
by using contact angle measurement. Eight non-homolog test liquids were

used for the measurement of contact angles.

In the second part of the study, shear bond strengths of the dentin adhesive
systems to dentin were determined by using universal testing machine. For

this purpose, 20 specimens were used for each system.

in the last part of the study, the correlation between the critical surface tension
of wetting of differently treated ground dentin and shear bond strengths of four
dentin adhesive systems to dentin were determined.

The results indicate that;

- The shear bond strength of Scotchbond 2 was lower than orther three

systems. The difference was statistically significant (p < 0.05).

- SEM photographs of cleanser and primer applied dentin surfaces
showed that, Amalgambond activator was the most effective surface treatment
for smear layer removal but conversely Scotchbond primer was the least

effective in smear layer removal of these primers.
- The ¥ of ground dentin was estimated as 42.15 dyn/cm.

- After the application of Amalgambond Activator, the Y of dentin was

estimated as 28.4 dyn/cm.

- After the application of Scotchbond dentin primer, ¢ of dentin slightly
decreased (41.28 dyn/cm).
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- After the application of Denthesive Il, Optibond and Amalgambond

primers, the vy of dentin slightly increased (Denthesive 1l: 42.53 dyn/cm,

Optibond: 42.33 dyn/cm, Amalgambond: 42.26 dyn/cm).

- After the application of Scotchbond adhesive, the v of dentin slightly

increased (41.32 dyn/cm). But after the application of other adhesives

(bonding agents) the vy of dentin significantly increased for Denthesive |l

(43.63 dyn/cm), Amalgambond (49.26 dyn/cm), Optibond (49.26 dyn/cm).

- There was no correlation between shear bond strength and yc of primer

applied dentin (Pearson correlation coefficient: 0.2200 and p value: 0.3128).

- There was a strong positive correlation between shear bond strength

and vy, of adhesive applied dentin (Pearson correlation coefficient: 0.8992 and

p value: 0.015).

An increase in the critical surface tension of wetting of dentin pretreated with

dentin bonding systems resulted an increased bond strength.
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